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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


GÉODÉSIE. — La triangulation régulière du Maroc. 


Note (') de M. Grorces Perkier. 


La première triangulation d'ensemble du Maroc a été une triangulation 
expédiée, entreprise en 1910 : appuyée sur une base mesurée aux fils invar, 
à Ber Rechid, dans la région de Casablanca, ayant pour données astrono- 
miques de départ une latitude et un azimut observés au théodolite à verniers 
au terme sud de la base, elle a été développée par les efforts combinés du 
Service géographique de l’Armée et du Bureau topographique du Corps 
expéditionnaire, installé à Casablanca. Elle s’est étendue en même temps 
que l'occupation française et à servi de canevas aux premiers levés topogra- 
phiques. 

Mais il ne pouvait s'agir de prolonger un réseau dè reconnaissance à de 
trop grandes distances de la base sans risquer une accumulation d'erreurs 
dangereuse. Dès 1920, le rapide développement du Protectorat a imposé 
d’ailleurs l'obligation de songer à une triangulation régulière, susceptible 
d'appuyer dans de meilleures conditions une carte régulière. Le Service 
géographique du Maroc, créé en 1919, héritier de l’ancien Bureau topo- 
graphique, n’était ni outillé pour des opérations géodésiques et astrono- 
miques de premier ordre, ni doté du personnel spécialement compétent 
nécessaire. Aussi ces opérations ont-elles été exécutées, à de très rares 
exceptions près, par des officiers de la Section de Géodésie du Service 


(*) Séance du 8 novembre 1926. 
C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 20.) 65 
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géographique de l'Armée, et c’est ainsi que, comme Chef de la Section, de 
la fin de 1920 au début de 1924, nous avons assumé la responsabilité de la 
direction technique des travaux en y MER aussi, à l’occasion, part sur 
le terrain. 


Le bilan des opérations ainsi exécutées en 4 campagnes se résume 
comme il suit : 

a. Deux bases mesurées, l’une près de Ber Rechid (au sud de 
Casablanca, ancienne base de 1910), l’autre près d'Agouraï au sud de 
Meknès. sÙr LE AENE | 

Trois bases reconnues ; près de Marrakech, de Guercif et à Sidi Bou 
Rziguine (au sud de Larache, ancienne base de la. délimitation franco- 
espagnole de 1913, que nous avions mesurée à cette époque et au terme 
nord de laquelle nous avions observé la latitude et un azimut au théodolite 
à microscopes). ) 

b. Deux stations SR d Dinde, azimut et longitude : au 
terme nord de la base d’ Agouraï et à Merchich, près de Ber Rechid. 

c. Trois chaînes de premier ordre nl reconnues, signaux 
construits : pee 

° Le Paralléle de Meknes, lon ae dé Parallèle nord: tunisien 
rer suivant la ligne générale Oudjda, Taourirt, Guercif, Taza, Fez, 
Mol Casablanca. 

2° La Méridienne de Meknés, à partir de la: région de Kénifra au sud, 
jusque vers Ouezzan au nord. Elle se trouve dans le prolongement de ‘ie 
Méridienne espagnole de Salamanque, à laquelle les géodésiens de l’Ins- 
titut géographique de Madrid ont fait franchir le détroit de ÉTSURS en 
la poussant — reconnaissance et observations — presque jusqu’à la fron- 
tière dn Protectorat français : en 1924, il ne leur manquait plus que trois 
stations déjà reconnues à occuper au sud de cette chaine, lorsque les opé- 
rations ont été interrompues par l'insurrection rifaine. Mais tout fait 
espérer qu'un jour la soudure, presque réalisée déjà, des tronçons français 
et espagnols de la Méridienne Meknès-Salamanque pourrarêtre assurée. 

De la chaîne française, se‘détachent vers l’ouest quelques triangles qui, 
longeant au sud la: frontière des deux Protectorats, HHOARÉRnEEe à la base 
de Sidi Bou Rziguine, non loin de l'Océan. 

3° La Méridienne de Marrakech, entre la région de Ber hi et celle 
de Marrakech. "he | 

d. Un tronçon du Parallèle de Meknès complètement terminé, celui com- 
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\ pris entre Meknès et Casablanca, où les observations, commencées au prin- 
temps de ï921, ont pris fin au printemps de 1923. 
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e. Unetriangulation de premier ordre complémentaire reconnue, signaux 
construits, entre l'Océan, le Parallèle et la Méridienne de Meknès et la fron- 


tière franco-espagnole (région du Sébou). (*). 


(1) Ont effectué ces travaux, les officiers suivants de la Section de Géodésie, tous 
mes élèves : les commandants Figaret, Haciski, les capitaines de Lapasse, Reignier, 
Schmerber, les lieutenants Adam, Bidan, Delienne, Guéritat, Guinand, Lépine, 
Nectoux, Tardi, ainsi que le commandant Cornudet, les capitaines Lhote, Thimel et 
l'officier d'administration Chanat, du Service géographique du Maroc, qui ont pris 


part à quelques opérations. 
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Depuis 1924, la bâse de Marrakech a été mesurée, et les observations 
ont été effectuées: | 

1° Sur le reste du Parallèle de Meknès (sauf dans la région Guercif-Taza, 
à cause de l’insoumission des tribus de la tache de Taza ); 

2° Sur la Méridienne de Meknès, au nord du Parallèle de Meknès, et sur 
les triangles du sud de la frontière espagnole; | 

3° Sur la Méridienne de Marrakech ; 

4° Sur le réseau de premier ordre complémentaire du Sébou (avec obser- 
vations du deuxième et troisième ordre). 

Ainsi, quand on aura pu, en achevant également les observations dans 
la tache de Taza et sur la frontière franco-espagnole dans la région 
d'Ouezzan, souder les tronçons du Parallèle de Meknès et ceux de la 
Méridienne de Meknès, la portion occidentale de la Méditerranée sera 
enserrée dans une série ininterrompue de triangles franchissant deux fois la 
mer : par le petit quadrilatère espagnol du détroit de Gibraltar, et par le 
quadrilatère géant de la jonction hispano-algérienne (1859), circuit par- 
semé de déterminations astronomiques. De plus nous disposerons, dans le 
nord de l’Afrique, d’une belle chaîne parallèle de 18° d'amplitude, exclusi- 
vement française, entre les stations astronomiques de Carthage et de 
Merchich, appuyée sur 7 bases et au moins 6 stations astronomiques. Tous 
documents des plus précieux pour l’étude de la Terre. 


NAVIGATION. — Effets utiles, ou nuisibles, à la vitesse des navires, 
de leur houle satellite. Note de M. F.-E. Fournier. 


1. Sous la direction de M. Barillon, le service technique de nos cons- 
tructions navales, à Paris, déduit, par similitude dynamique, des résis- 
tances de l'eau qu'il observe dans un bassin spécial outillé en conséquence, 
sur des petits modèles géométriquement semblables aux carènes en projet : 
celles, R, que ces carènes sont destinées à subir effectivement, dans leur 
translation, en vraies grandeurs, en mer plate, à toutes leurs vitesses 
réalisables. 

2. J'ai cherché à reconnaître, d’après les données expérimentales de ce 

cain d'écart des Part ras AAA] te RTS RS ARE 
bassin d'essai des carènes, de quels éléments caractéristiques'des formes de 
leur surface mouillée ? dépendent effectivement les résistances qu'elle y 
subit, en fonction de sa vitesse +, en mètres par seconde. Toutefois, j'ai 
limité cette recherche à ceux de ces navires, où leur surface mouillée X ne 


= 
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revêt aucune partie cylindrique et dont le maïtre couple, de section trans- 
versale B, de profondeur p et de largeur principale / est au milieu, très 
sensiblement, du moins, de la longueur L du plan de flottaison. 

3. Dans ces conditions : en représentant, par y, le coefficient d’obstruc- 


+ B . = . r r aUr ÿ 
ton, on y; par & l’ëncidence latérale moyenne des extrémités des lignes 


d’eau convexes de la proue, sur la hauteur de son étrave, celle-ci étant sensi- 
blement perpendiculaire au plan de flottaison; enfin, en rapportant cette 
valeur de z à une constante générale de référence, &,—10°,6 j'ai été con- 
duit aux conclusions suivantes. 

1° Depuis la vitesse 6 — o, jusqu’à celle, encore inconnue, , à laquelle se 
forme le profil vertical ondulatoire de la houle satellite d’un navire, la résis- 
tance R de l’eau à la translation, de vitesse + de sa surface mouillée Ÿ, en fer 
neuf, fraîchement peint, croit, suivant l’expression 


(1) RE TS 


2° Depuis la vitesse 6, jusqu’à la vitesse critique 4 du navire, que l’on 
peut calculer au moyen de la formule 
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formule nn | DEA IR 
| = (FA a si ; (- Je 


ou 5 


0 0100 y ES si (r<i). 
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VL 
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La vitesse inconnue +, peut donc se déduire de la formule (4), par 
l'expression 


! s. 


5) Po = 2Pn —W 


4. Enfin, j'ai conclu des expressions (2) et (3), que le profil vertical 
ondulatoire de la houle satellite d'un des navires envisagés dans cette 
Note, doit comprendre, entre ses vitesses 6, et æ, sur la longueur L de son 
plan de flottaison, un nombre toujours impair (2k+ 1) de sommets, au- -dessus 
de ce plan, et un Ho pair (2k) de creux, au-dessous. 

Dans ces conditions, en effet, l’ensemble de ces sommets et de ces creux 
ondulatoires doit concourir à maëntenir horizontal le plan de flottaison et à 
le soulever, en outre, de manière à dimüinuer la partie immergée ‘de la 
surface mouillée Ÿ primitive, du navire au repos, en la réduisant aënsi à son 
minimum E,, à la vitesse +,, ainsi qu'on l'observe, avant de la ramener 
ensuite à sa valeur primitive Ë, à la vitesse &, au terme de ce. neœure écono- 
mique, se trouvant ainsi ue: 

3° Aux vitesses plus grandes que #, la résistance R varie avec , suivant 
l'expression exponentielle 
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5. Ces formules (4) et (5) montrent que la houle satellite du navire est 
nuisible, à ses vitesses plus grandes que # : dans le premier cas, où (- 
Lo 
; ; A dE: 
tandis qu'elle leur est favorable, dans le second cas, où ( <1), parce 
s L É Un 


qu'elle peut seulement, alors, donner au plan de flottaison une inclinaison 
de nature à soulever, en la diminuant, la surface mouillée X du navire, dans 
une mesure tendant vers une limite asymptotique à mesure que + croit de æ 
… Vers: 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Auloxydation et action antoxygéène (XX). Actions 
_catalytiques d’une nouvelle, série de composés azotés (*). Observations 
générales sur les composés azotés. Note (?) de MM. Cuarces Moureu, 

Cuaries Durraisse et Marius Banocne. 


Nous avons étudié les propriétés catalytiques des 37 nouvelles substances 
suivantes : 


Chlorhydrate d’hydroxylamine, N-phénylhydroxylamine, cupferron. Nitrosodi- 
éthylamine, nitrosopipéridine, N-nitrosométhylaniline, p-nitrosodiméthylaniline, 
nitrosométhyluréthane. Nitrite d’amyle. Nitrométhane, nitroéthane, nitrobenzène. 
Hydrate, sulfate et acétate d’hydrazine; méthylhydrazine et sulfate, phénylhydrazine, 
chlorhydrate de diphénylhydrazine dissymétrique,  hydrazobenzène ; N-acétyl- 
N'-phénylbydrazine, orthoxybenzoylhydrazine, azobenzène. Azoture d'orthoxyben- 
zoyle. Brun Bismarck, ponceau de xylidine, rouge Congo. Auramine. Vert malachite 
et leucobase, rosaniline, fuchsine. Orangé d’acridine. Indigotine. Violet de méthy- 
lène BN. Bleu meldola. Bleu de méthylène. 


. Voiciles résultats de nos expériences : 


1. Opposé à l’acroléine à la dose de 1 pour 1000, le chlorhydrate d'hydroxylamine 
produit un ralentissement de l'oxydation d’abord (quelques heures) faible, puis consi- 
dérable; à la même dose, la N-phénylhydroxylamine empêche d’abord (quelques 
jours) totalement l'oxydation, puis elle s'effectue à la vitesse du témoin. Les deux 
mêmes substances, à la même dose, ralentissent notablement l'oxydation de l’aldéhyde 
benzoïque. Le chlorhydrate d’hydroxylamine, à 1 pour 1000, ralentit notablement 
l'oxydation du styrolène. La N-phénylhydroxylamine, à 1 pour 1000, a empêché le 


(:) A la liste des auteurs que nous avons précédemment cités comme ayant étudié. 
les propriétés catalytiques de composés azotés, nous avons à ajouter M. Taradoire, qui 
poursuit d’intéressantes recherches sur l’oxydation des huiles siccatives. 

(2?) Séance du 8 novembre 1926. 
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furfurol de s’oxyder pendant les cinq mois qu’a duré l’observation; et, à la dose de 
1 pour 100, elle a ralenti notablement l'oxydation du sulfite de sodium. Le cupferron, 
à r pour 100 et même à 1 pour 1000, est un bon antioxygène de l’acroléine. 

2, Les bases nitrosées à l’azote sont le plus souvent inactives ou peu actives, et il 
en est de même du nitrosométhyluréthane. 11 faut noter que la nitrosométhylaniline 
n'a empêché l'oxydation de l’acroléine et de l’aldéhyde benzoïque’ que pendant 
15 heures, et que la nitrosodiéthylamine et la nitrosométhylaniline, à 1 pour 100, ont 
nettement ralenti l'oxydation du sulfite de sodium. 

Par contre, la paranitrosodiméthylaniline, où le groupe NO n'est pas lié à l'azote 
aminé, s’est montrée, à la dose de 1 pour 1000, bon stabilisateur de l’acroléine, de 
l’aldéhyde benzoïque, du furfurol et du styrolène, et, à 1 pour 100, du sulfite de 
sodium: 

Le nitrite d’amyle, à 1 pour 100, accélère considérablement l'oxydation de l’acro- 
léine et du styrolène, beaucoup moins celle de l’aldéhyde benzoïque (!). 

3. À la dose de 1 pour 100, ont été trouvés sans action ou légèrement antioxygènes: 
le nitrométhane vis-à-vis de l’acroléine et de l’aldéhyde benzoïque, le nitroéthane 
vis-à-vis de l’aldéhyde benzoïque, la nitrobenzène vis-à-vis de l’acroléine; par contre, 
nettement ralentisseur vis-à-vis de l’alhéhyde benzoïque s'est montré le nitroben- 
zène à la même dose, Les trois mêmes dérivés nitrés, à la même dose, ont été trouvés 
sans action ou très D BIC ons prooxygènes vis-à-vis du styrolène. 

. La phénylhydrazine à 1 pour 1000 et le chlorbydrate de diphénylhydrazine HE 
Se à 1 pour 100 sont des antioxygènes actifs vis-à-vis de l’acroléine, tandis que 
le:sulfate et l’acétate d’hydrazine (peu solubles) n’ont produit qu’un faible ralentis- 
sement de l’oxydation. 

À 1 pour 1000, la phénylhydrazine et le chlorhydrate de diphénylhydrazine dissymé- 
tique exercent une action antioxygène importante vis-à-vis de l’aldéhyde benzoïque. 
Des ralentissements notables sont produits par l’hydrate d'hydrazine, la méthylhydra- 
zine, l'hydrazobenzéne; l’action du sulfate et de l’acétate d’hydrazine est sensiblement 
nulle (faible solubilité). 

La phénylhydrazine à 1 pour 1000 accélère l’oxydation du styrolène; à 1 même dose, 
la même action, mais faible, est produite par l’hydrate et l’acétate d’hydrazine. 

On a remarqué que l’acétylation de la phénylhydrazine diminuait moins le pouvoir. 
antioxygène de la base qu’elle ne diminue celle des amines ordinaires. 

L’azobenzène, opposé à l’acroléine et à l’aldéhyde benzoïque, s’est comporté comme 
antioxygène peu actif à la dose de 1 pour 1000; à 1 pour 100, l'action ralentissante 
était importante. 


(1) Cette absorption accélérée de l'oxygène ne doit pas être rapportée à une oxyda- 
tion pure et simple du nitrite d’amyle, bien que ce corps soit lui-même autoxydable. 
Nous avons, en effet, constaté que la vitesse d’oxydation du nitrite d’amyle à l’état 
pur, c’est-à-dire au maximum de concentration, est moindre que celle de sa solution 
à 1 pour 100 dans l’acroléine ou dans le noie Nous avons d’ailleurs, à titre de 
contrôle, vérifié que la dilution du nitrite d'amyle à 1 pour 100 dans un solvant pra- 
tüiquement inoxydable, le benzène, ne s'oxydait qu'avec une extrême lenteur: l’action 
catalytique positive est donc manifeste. 


A T7 AY 
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L'orthoxybenzoylhydrazine, à 1 pour 1000, ralentit beaucoup l’oxydation de l’acro- 
léine et faiblement celle de l’aldéhyde benzoïque ; nous n'avons observé, à la même 
dose, aucune action de l’azoture d’orthoxybenzoyle. 

5. L’auramine est un très bon stabilisateur, à 1 pour 100, de l’acroléine, et, déjà 
à 1 pour 1000, de l’aldéhyde benzoïque, du furfurol et du styrolène. 

Le vert malachite et sa leucobase sont de bons stabilisateurs, à 1 pour 1000, de 
l’acroléine et de l’aldéhyde benzoïque; la leucobase, à 1 pour 100, protège aussi très 
bien le styrolène. Il est à signaler que la leucobase ne se colore que très légèrement, 
ce qui indique qu’elle reste sensiblement inaltérée. À 1 pour 1000, la rosaniline et la 
fuchsine ont ralenti considérablement l’oxydation de l’aldéhyde benzoïque et la 
fuchsine celle de l’acroléine. 

L’indigotine, à 1 pour 100, a empêché l'oxydation de l’acroléine pendant quelques 
heures. 

Les autres matières colorantes sur lesquelles nous avons fait quelques essais étaient 
des produits commerciaux, par conséquent, à la différence des précédents, plus ou 
moins impurs, et, en particulier, renférmant souvent, comme on sait, des propor- 
tions importantes de matières minérales. Avec l’aldéhyde propylique, à r pour 100, 
l’orangé d’acridine a seul manifesté une action antioxygène notable. Vis-à-vis de 
l’aldéhyde benzoïque, à: pour 100, l’action antioxygène était intense dans le cas du 
brun Bismarck et du bleu de méthylène, moindre dans le cas du rouge Congo, du 
violet de méthylène BN et du bleu Meldola, sensiblement nulle dans celui du ponceau 
de xylidine. A la même dose, le violet de méthylène BN s’est montré bon stabi- 
lisateur du styrolène, le ponceau de xylidine et le bleu Meldola n’en ont ralenti 
que faiblement l’oxydation, le brun Bismarck et le rouge Congo l'ont légèrement 
accélérée, le bleu de méthylène et l’orangé d’acridine sont sensiblement sans action. 


Observations générales sur les composés azotés. — Quoique ayant porté 
sur un grand nombre (177) de substances, pour chacune desquelles des 
courbes ont été dressées (elles seront publiées dans un autre Recueil), 
nos essais en ce qui concerne les composés azotés, dont on connaît la multi- 
plicité et la grande variété, sont loin d’avoir épuisé le sujet. Nous n’avons 
encore pu qu'explorer ce vaste domaine à grands traits, et beaucoup 
d’autres expériences sont nécessaires pour que des règles générales puissent 
être formulées. Des indications sérieuses ont pu toutefois être dégagées, 
comme on l’a vu, de l’état d'avancement actuel de nos travaux. 

Une extension de ces recherches est désirable : elle sera envisagée dans 
l'avenir. En attendant, les résultats déjà acquis suffisent à légitimer 
l'importance que dans une Note précédente nous avions cru devoir attri- 
buer à l'élément azote en tant que susceptible de conférer aux molécules qui 
le contiennent, vis-à-vis de l’autoxydation, une action ralentissante (anti- 
oxygène) ou accélératrice (prooxygène). 

. D'un point de vue pratique, les faits que nous avons établis doivent, en 
raison de la grande diffusion des composés azotés, avoir des répercussions 
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dans maints domaines. Remarquons, notamment, que les matières colo-. 
rantes ne peuvent pas être considérées comme des substances imertes : ce 
sont des catalyseurs, et elles peuvent, par leurs groupements azotés, fonc- 
tionner comme antioxyg ènes ou comme prooxygènes, et, par suite, exercer 
sur les tissus, parexemple, des actions protectrices ou dsterrics suivant 
qu’elles contrarieront ou, au contraire, qu’elles favoriseront, l’action de 
l'oxygène de l'air. 

Par ailleurs, ainsi que nous l’avons fait remarquer antérieurement, la 
catalyse d’ ann a en présence de corps azotés doit attirer particuliè- 
rement l’attention du biologiste, puisque toutes les oxydations par l’oxy- 
gène libre chez les êtres vivants ont lieu, en fait, en présence de matières : 
azotées. Notre étude, dont l'objectif n’était pas d’ordre biologique, ne 
permet évidemment pas de répondre aux multiples questions que soulève un 
aussi vaste problème. Mais entre autres indications, on peut en retenir que 
l'influence des composés azotés dans les phénomènes d’autoxydation chez 
les êtres vivants n'apparaît pas, somme loute, aussi grande que pourraient 
le laisser supposer a priori, d’une part l'abondance de ces matières dans 
l'organisme, et d’autre part la grande activité de certaines des fonctions 
que nous avons étudiées. La raison en est sans doute dans la fréquence des 
groupes carboxyles, qui tendent plutôt à diminuer l’action des groupes 
aminés, et dans le fait que les groupes aminés chez les êtres vivants se 
trouvent le plus souvent sous la forme amide (ho REÉBURE par xp 
fonction généralement peu active. 

Il conviendra de se rappeler également, du même point de vue, que les 
actions des composés azotés sont beaucoup plus souvent ralentissantes 
qu’accélératrices. 


GÉOLOGIE. — Les marbres de Sarrancolin et de Saint-Béat dans les Pyrénées 
centrales. Note de M. H. Douviczé. 


On connaît depuis longtemps dans les Pyrénées centrales une curieuse 
zone dé calcaires marmoréens, en bordure des terrains paléozoïques; ils se 
présentent comme un mur vertical, plus ou moins démantelé qui s'élève 
sur cérlains points à plus de 500" de hauteur, avec une épaisseur POUR 
dépasser 1000". k 

Léon Bertrand les ‘a signalés -en 1908 ('), depuis Saint:Béat jusqu'à 


(*) Bulletin des ser vices de la carte géologique de’ France, #7, 1907, n° T8, 
9 


P: 193: 
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Sarrancolin et en 1904 Carez avait noté leur prolongement presque 
Jusqu'au Gave de Pau; il les considérait comme de l'Aptien métamor- 
phique. Ce sont toujours des marbres plus ou moins cristallins, de couleur 
claire, quelquefois tachés de rouge. Ils viennent s'appuyer au Sud presque 
toujours sur le permo-trias, également vertical. 

La succession des couches est très nette au sud de Sarrancolin : la carte 
géologique ‘indique un affleurement de schistes albiens à Beyrède Jumet; 
au Sud, la route, qui à mi-cote conduit à Jumet, donne une très bonne 
coupe : c'est d’abord la partie supérieure des schistes albiens, réprésentée 
par des calcaires en plaquettes et des calcaires finement lités, en couches 
verticales. Plus loin des fragments anguleux apparaissent dans les calcaires 
qui prennent une structure glanduleuse; on observe ensuite des interca- 
lations de lentilles d’un calcaire grisâtre tantôt compact, tantôt bréchique; 
elles augmentent progressivement d'importance, leur couleur devient plus 
claire, des taches rouges apparaissent et l’on passe ainsi insensiblement à la 
grande masse des marbres de Sarrancolin, exploités plus haut. La roche 
bariolée de blanc, de gris et de rouge est tantôt compacte, tantôt bréchoïde ; 
sur d’autres points elle présente des traces nettes d’une structure rubanée; 
son épaisseur dépasse certainement 200". Elle est fossilifère par. places 
Bresson en 1903 y a signalé des Caprines et a attribué ces couches au 
Cénomanien; sans doute ce genre a été signalé à un niveau plus ancien 
(et pour cette raison Carez a maintenu ces couches dans l'Aptien), mais 
jamais dans les gisements aptiens des Pyrénées. Du reste j'ai reconnu moï- 
même une coupe très nette de Caprina adversa, dans un échantillon de ce 
marbre, au Musée béarnais de Pau. Le « Sarrancolin » est done bien céno- 
manien et la coupe montre le passage continu de l'Albien au Cénomanien, 
‘avec intercalations de brèches, incontestablement sédimentaires. 

Revenons vers l'Est : les calcaires marmoréens sont largement déve- 
loppés à la traversée du vallon de Ferrère; les carrières exploitées montrent 
un calcaire gris rubané plus ou moins cristallin, devenant blanc par places, 
eL lue chargé de dipyre. 

Plus intéressante est la coupe au sud de Sost, où dans la masse des 
mêmes calcaires gris bleuâtre, rubanés, on voit s’intercaler, vers la base, 
3 ou 4 bancs lenticulaires de 106, 4 et ve d'épaisseur, de es s presque. 
blancs, tantôt compactes, tantôt LATE dont les affleurements régu- 
liers se dessinent en saillie sur la pente de la montagne. Des blocs rappelant 
le marbre de Sarrancolin ont été extraits de la dernière couche de brèche, 
et immédiatement à côté une carrière à été ouverte entre les deux couches 


st 
L. 
\ 
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de brèche, montrant, sur une quinzaine de mètres, les couches verticales 
tout à fait régulières d’un calcaire plus ou moins finement rubané. Ici aussi 
les brèches sont incontestablement sédimentares. 

L'escarpement de Cierp, à gauche de la Pique, montre les mêmes cal- 
caires rubanés, souvent très cristallins et chargés de dipyre, s'appuyant 
sur la brèche permienne comme Leymerie l'avait figuré. 

De l’autre côté de la vallée, à partir de Marignac, des carrières sont 
ouvertes à la base de la grande muraille des calcaires marmoréens, exploités 
pour moëllons ou pierre à chaux. Ils sont quelquefois blancs, mais le plus 
souvent gris, rubanés, et leur stratification est nettement verticale dans les 
premières carrières. 

Sur la pente, bien au-dessus, sont ouvertes les exploitations des marbres 
blanes de Saint-Béat, quelquefois légèrement marbrés de gris; ils consti- 
tuent une lentille intercalée dans les calcaires gris, tandis qu’à la base, 
avant les maisons de Saint-Béat, les calcaires rubanés fournissent un 
marbre plus commun. 

Des exploitations dans les mêmes couches sont ouvertes sur la rive droite 
de la Garonne, au-dessus de l’église; la roche est très cristalline, sans que 
cependant le rubanement soit entièrement effacé. Si nous traversons la 
barre calcaire en allant vers le Sud, nous retrouverons à sa base de nou- 
velles carrières, dites « des Romains », où l’on exploite activement une 
belle brèche jaunâtre massive, rappelant les brèches de Sost; un peu plus 
loin elle vient s'appuyer verticalement sur un massif d’ophite. 

Sur tous les points que je viens de passer en revue, la disposition des 
couches est la même : c’est toujours une masse verticale de calcaires bien 
lités, d’abord en plaquettes, puis rubanés quand le métamorphisme est plus 
accentué, avec intercalations régulières de brèches stratigraphiques ou de 
calcaires compacts, résultant du métamorphisme de calcaires construits. 
Ils sont placés à la limite des terrains crétacés et viennent s’ appuyer au 
Sud sur le permo-trias en couches également verticales. 

Comme nous l'avons vu plus Ne Carez avait indiqué le prolongement 
plus où moins discontinu de ces couches marmoréennes à l'Ouest, jusqu’à 
Cotdoussan, à peu de distance du gave de Pau, avec par places des débris 
de Rudistes. Jai signalé moi-même au delà, en 1918 (*), un calcaire du 
même type au nord d’Argelès, formant une butte isolée au sud du village 
de Salles. C’est un marbre bréchique de couleur claire rappelant le « Sar- 


(1) Comptes rendus, 167, 1918, p. 662. 
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rancolin » et qui même a été l’objet d’une tentative d'exploitation; à cause 
de sa nature, il avait été attribué sur la carte géologique au Dévonien supé- 
rieur, représenté dans la région par des calcaires de couleur bariolée. I est 
associé à un système complexe de brèches, qui repose sur le Trias ophitique. 

Ces brèches d’abord à gros éléments et de couleur foncée commencent 
au village de Serre, puis au Nord, sur la rive gauche du torrent, forment 
la base de la butte; celle-ci isolée et boisée est couronnée par un escarpe- 
ment rocheux. Le banc principal qui le constitue a été mis à jour sur une 
hauteur verticale d’une dizaine de mètres, immédiatement au sud du 
sommet; sur le fond clair de la roche on voit se détacher’ des fragments 
jaunes ou rouges, associés à des roches verdâtres et à des dolomies noires 
beaucoup plus rares. Au sommet les éléments colorés deviennent moins 
nombreux et sur le versant nord, les blocs qui affleurent sont presque 
entièrement blancs. 

A l’ouest de la carrière quelques lits schisteux viennent s’intercaler entre 
les bancs de brèche. Au Nord, ceux-c1 affleurent jusqu'aux premières mai- 
sons du village, alternant avec des schistes. Tout cet ensemble à une épais- 
seur d'au moins 500"; un échantillon bien caractérisé de Caprina adversa à 
été trouvé’dans les marbres bréchiques ; ils sont donc cénomaniers comme 
à Sarrancolin. | 

Des brèches analogues affleurent sur la rive droite du gave, à l’ouest de 
Boo-Silhen, avec des lentilles de brèches grisätres; elles ont été comme les 
précédentes minutieusement étudiées par J. de Lapparent; dans l’ensemble, 
elles sont nettement sédimentaires, abstraction faite des quelques points où 
des brèches de friction ne sont pas douteuses. Le croquis que M. Viennot à 
donné de cette tranchée (!) ne me paraît pas avoir interprété très exacte- 
ment la disposition générale des couches; J'ai de celles-ci sous les yeux, 
de très bonnes photographies sur lesquelles la stratification verticale est 
bien mise en évidence. La comparaison de ces brèches, avec celles de 
Sarrancolin, vient encore confirmer cette manière de voir. 

En résumé on voit que depuis Argelès jusqu'à Saint-Béat, les calcaires 
marmoréens ou bréchiques se présentent toujours dans les mêmes condi- 
tions à la limite des terrains secondaires et du permo-trias; il faut les consi- 
dérer comme représentant à très peu près le rivage du Céromanien (?). 


/ 


(2) Bull. Carte géol. de Fr., 27, n° 151, 1923, p. 2, 3. 
(2) Des marbres analogues à Caprina adversa ont été signalés plus à l'Ouest dans 
la région de Larrau. 
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C'est la nappe B de Léon Bertr and, qui passerait sous les granites du 


massif de la Barousse > nappe C, charriée vers le Nord. On ne se sa pas bien 
compte d’où pourraient venir ces granites, dont on ne connaît pas d’affleu- 


rements au Sud, ni comment se ferait le raccordement de la nappe B st elle 
reparaissait au nord de la nappe C. Il est certain, comme l’a montré Léon 
Bertrand, que les calcaires marmoréens sont chevauchés par les granites de 


‘la Barousse; d’après la coupé de Sarrancolin ces caléaires comprendraient 


à la fois le Cénomanien et au moins une partie de l’Albien; il semble que 
celte grande masse de calcaires verticaux représenterait plutôt la retombée 
d’une grande voûte, d'un pli antichinal disloqué, dont le massif de la Barousse 
représenterait le noyau et Le flanc supérieur. Celui-ci est couronné à son 
sommet par les couches à Plicatules de l’ Aptien supérieur et par des calcaires 
cristallins. Roussel, dans une coupe, les figure (*) au sommet de las Parets 
(montagne de Coste cote 1843) et les considère comme les mêmes que 
ceux qui à 2,5 au Sud-Est constituent la crête rocheuse de la cote 1380, 
à l’est de Boutx. Or celle-ci a fourni Horiopleura Lamberti, elle serait done 


‘albienne. Elle s'appuie au Sud sur un massif d’ophite; elle serait ainsi dans 
Les mêmes conditions que les calcaires marmoréens de Saint-Béat, dont elle 


représenterait le prolongement; l’antichinal serait là presque fermé. C’est 
en tout cas le troisième point fossilifère de cette longue bande albocéno- 


‘mañiepne que nous suivons depuis le nord d’Argelès. 
PER ; 


DENT { Ve 


CHIMIE : ORGANIQUE. — £ Schérifé ication des alcools hydroaromatiques. 
Note de MM. JEañ-BaPrTiISTE SENDERENS CL JEAN AmDULENE 


JL. Dos le but d'étendre aux alcools hydroaromatiques la méthode eata- 


Jyliqued'éthérification quiavait fourni à lun de nous les éthers-oxydes de 


la série grasse et de la série aromatique (?), nous avons commencé par 
chauffer le cyclohexanol avec 2 pe 100 en volume d'acide sulfurique-con- 


‘centré. 


À 120-122°, 1] n'y a qu'une très faible éballition; la presque totalité du 


liquide reste dans le ballon et est constituée par du ceyelohexanol avec, 


environ, 10 pour 100 de cyclohexène, bouillant à 82-83°. 


(1) B.S. G. F., 3° série, 16, 1888, p. 823. 
(2) Cf. J.-B. Sexnerens, Comptes rendus, 178, 1924, p. Hiss 179,-1924, pirates 
181, 1925, p. 698; 182, 1926, p. 6r2. 
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À 130°, la proportion de cyelohexène s'élève à 70 pour 100 qui distillent 
avec de l’eau et un peu de cyclohexanol, tandis que, dans Le ballon, reste un 
liquide bouillant à 240°, présentant 1 réaclions car actéristiques des car- 
bures tétrahydroaromatiques, le dicyclohexène qui se formerait d’après 
l'équation | 
CHOSES" "C2 HA 22H20 
correspondant au schéma | 
MCE CH? 


0 Es Ho 

o : nu e 2 ; 9 

cHi\ Jo cu ou 
CH CH 


En remplaçant l'acide sulfurique concentré par l’hydrate 
SO:H?+ 3H°0 , (51° B.) 


on à eu sensiblement les mêmes résultats. Dans aucun de-ces cas il ne se 
forme de l’oxyde de cy clohexy le. 

IT. Ayant échoué dans la préparation de cét oxyde, et nous fondant sur la 
facilité avec laquelle se préparent certains oxydes dérivés de deux alcools 
différents (!), nous avons essayé d'obtenir des éthers mixtes par l’action de 
l'acide sulfurique sur un mélange de nd et d’un alcool forménique 
ou aromatique. | 

Avec les alcools forméniques, l’oxyde mixte ne se forme pas. Cest ainsi 
que le mélange de cyclohexanol et d’alcool isoamylique, chauffé avec 
l’hydrate SO*H? + 3 H20, donne de l’oxyde d’isoamyle, du cyclohexène, 
de enyene sans oxyde cyclohexylamylique. 

nl n’en ie en de même avec les alcools pds 

chaufté avec 2 pour 1 100 d nn ate 80: He dt 3H? O bout ‘à 430°- Wen Il 
distille de l’eau et du cyelohexène,. tandis que le mi Ent Li Hi se partage 
en deux parties A et B, à peu-près égales : | R 


À bouillant à 275°-280° (oxyde eyclohexylbenrylique) 
B bouillant à 290°-300° (oxyde de benzyle) : 


La composition des liquides À et B se déduit facilement de leur traite- 


(!) Comptes rendus, 178, 1924, p. 1415. 
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ment à chaud par lhydrate SO*H?+ 2H?0 qui donne avec À : 


2 GHPTO-CEPECANTE =) Va CAN EP CAES RO 
Oxyde cyclohexylbenzylique. Cyclohexène. Résine. 


Le liquide B ne donne pas de cyclohexène, mais simplement la résine 
qui se forme tumultueusement vers 170° et qui caractérise l’oxyde de 
benzyle ("): | | 
CeH5.CH?.0.CH?CHS = CH + HO 

Résine. 

Ainsi la déshydratation catalytique, par l’âcide sulfurique, du mélange 
de cyclohexanol et d'alcool benzylique fournit, avec une certaine quantité 
de cyclohexène, la réaction suivante : 

CHUOH + 3CHSCHOH —  C‘HOCH?CSH5 + (CSH°CH?}:0 +2H°0. 
Cyclohexanol. Alcool benzylique. O.Cyclohexylbenzylique. O. debenzyle. 

IH. En remplaçant, dans cette réaction, le cyclohexanol par : } 

Le métaméthyleyclohexanol CH CH'°OH. 1.3; | 

Le paraméthyleyelohexanol CH CSH'°OH. 1.4; 

Le diméthyleyclohexanol (CH°Y C°H°OH:1.3.4 ; 

Le menthol(méthyl,-méthoéthyl,-cyclohexanol,),. 
nous avons obtenu, avec l'alcool benzylique, les oxydes mixtes corres- 
pondants qui ne paraissent pas avoir été décrits. | 

A la pression ordinaire ces divers oxydes, comme d’ailleurs l’oxyde de 
benzyle, distillent avec une certaine décomposition. Le tableau suivant ren- 
ferme, avec les densités de ces oxydes, leurs points d’ébullition sous la 
pression H = 5o"”, | 


P.E. corr. , 

Oxydes. ESS DA5; 

1, Benzylique...:.......... EPA RAS A 20 A te ar 1,036 

É cRRéS Ibencente Spore FAN RO EE CR 1,008 

Métine noie Ibn (bete tire sosie 1 C180,9—18700 1,006 

D ne a à RE ++  190,5—191,5 1,004 
Diméthyleyclohexylbenzylique. . UGS ET OS 1,008 

Méthytbenzyliques tr A PERS —200 1,001 


Il nous restera à décrire les oxydes mixtes que fournissent les alcools 
hydroaromatiques lorsqu'on remplace l'alcool. benzylique par ses. homo- 
logues. 

RE PRE AU 


(:) Loc. cit. 
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ALGOLOGIE. 


Sur le développement du Colpomenia sinuosa Derb. et Sol. 
Note de M. Camicze SauvacEau. 


. Les affinités obscures du Colpomena sinuosa donnent un intérêt parti- 
culier à la culture de ses zoospores. Dès la fin de décembre 1904, j'avais 
obtenu à Ténérifle des filaments rampants sur chacun desquels, après un 
mois, le cloisonnement localisé de certaines cellules fournissait des protu- 
bérances gloméruleuses. Les cultures ne furent pas-conservées plus long- 
temps et cette observation est restée inédite. Peu d'années après, le Cof- 
pomenta, jusque-là cantonné dans les mers plus chaudes, apparut et se 
répandit sur nos côtes atlantiques; d'autre part, la question du Cæpidium, 
soulevée par Skottsberg, donnait une nouvelle importance à la connais- 
sance des premiers stades de son développement. 

Des filaments rampants, provenant de cultures entreprises à Guéthary 
en 1921 et 1923, moururent avant d'offrir les ébauches obtenues à Téné- 
rifle. Des cultures commencées le 29 mars 1926 furent plus heureuses. 
Vers cette date, Killian et Werner (!) constataient, à la base de très 
jeunes Colpomenia trouvés dans la nature, la présence d’un filament mono- 
siphonié qui indiquerait une parenté possible avec les Æctocarpus; le cloi- 
sonnement de ses branches dressées engendrerait la plantule. À mon sens, 
ce filament rampant marque une autre parenté, car ilse comporte comme 
un protonéma ; en outre, on va voir que les plantules ne prennent pas leur 
origine dans des branches dressées. 

Les déhiscences furent abondantes dès la matinée du 30; aucune copu- 
lation ne se produisit, et la germination des embryospores, larges d’en- 
viron 6%, fut générale. Elles fournissent un filament composé de cellules 
allongées renfermant chacune, comme celles de la plante adulte, un chro- 
matophore accompagné d’un pyrénoïde très net. Ces filaments, simples ou 
ramifiés, pilifèéres ou dépourvus de poils, se comportent différemment 
suivant qu'ils sont isolés ou entassés par l'accumulation des embryospores, 
avec d’ailleurs toutes Les formes de passage. 

D'abord cylindriques, les cellules des filaments isolés se renflent; cer- 
taines d’entre elles prennent une cloison de direction quelconque, puis 


(1) Kizrran et Werner, Leathesia et Colpomenia ont-ils un développement conver- 
gent? (Rev. gén. de Botanique, Paris, 38, 1926, p. 86). 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 20.) 66 
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chacune des deux cellules filles se cloisonne de même; ceci se répète et un 
glomérule müriforme, massif, qui est un futur Colpomenta, est bientôt 
constitué. Un filament engendre un ou plusieurs glomérules suivant le 
nombre de ses cellules ainsi eloisonnées; il a donc tout à fait le caractère 
d'un protonéma. Si le protonéma engendre un seul glomérule, on pourra 
le retrouver dans la nature à la base du ; jeune Colpomenia; mais si, comme 
c'est fréquent, il en engendre plusieurs, contigus ou séparés par un petit 
nombre de cellules stériles, les glomérules se soudent généralement lPun à 
l’autre, ont une croissance commune, constituent un _ Colpomenia ; des 
Aonriles plus distants restent de aant l'un de l’autre, tout au 
moins au début. Dans tous les cas, leurs cellules sont d’abord plus ou 
moins globuleuses et n’ont nullement la signification de branches dressées. 
Le 5 mai, mes cultures offraient des centaines de ces jeunes Colpomenta ; les 
plus gros mesuraient déjà 300"; bien avant d'atteindre cette taille, ils 
avaient uniformisé leur surface, qui était devenue aussi régulière que celle 
d'un individu adulte et qui ne montrait plus la trace de la coalescence des 
glomérules. EM 

Les prolonémas provenant d’embryospores entassées se comportent 
souvent autrement. Des cellules, contiguës où non, émettent un prolonge- 
ment plus ou moins dressé, qui se cloisonne transversalement en quelques 
longues cellules et que termine fréquemment un poil éphémère et étroit. Si 
l’un des protonémas de cet ensemble à a produit un Colpomenia, ces branches 
irradiantes, souvent nombreuses, plus ou moins dressées et ondulées, l’en- 
iourent comme si elles sortaient de sa base, bien qu’elles en soient indépen- 
dantes, Le 5 mai, on ne comprenait pas encore leur signification. Mais, un 
mois plus tard, la plupart d’entre elles constituaient, plus souvent à leur 
extrémité distale libre qu'en un autre point, une cellule courte et renflée 
dont le cloisonnement produisait un petit glomérule semblable aux précé- 
dents, Ces branches irradiantes multiplient done la faculté génératrice du 
protonéma en formant de petits Colpomenia qu'on pourrait qualifier 
d’adventifs ; on ne peut les considérer comme dues à l'influence du milieu 
confiné des cultures, et cependant je les ai vainement cherchées à la base 
de très jeunes Colpomenta récoltés sur le Padina, ce qui laisse croire que les 
embryospores s’agglomérent moins souvent Te la nature que dans les 
cultures ba Lré , où qu'elles 4 sont plus facilement détruites. 

Si l’on s’en ne Le aux dessins de Kuckuck , publiés par Oltmanns, Le 
zoospores du Phyllitis et du Scytosiphon Ho nte de un protonéma rappe- 
lant celui du Colpomenta, et ceci confirme linterprétation de Falkenberg 


A 
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et de Kjellman qui rapprochaient ces trois genres dans un même groupe. 
‘n aucun cas, je n'ai vu le protonéma se ramifier pour constituer un 
stroma; 1] n'y a donc point de parenté entre le Colpomenia et le Cæpidium, 
ce qui confirme l’assertion de Skottsberg. | 

Les Colpomenia de mes eultures moururent avant de fructifier; cepen- 
dant, J’observai en septembre des protonémas de seconde génération. C’est 
que le cloisonnement d'une cellule courte de certaines branches irradiantes, 
s'étant arrêlé avant de composer un glomérule, avait développé un spo- 
range pluriloculaire, ou un groupe de sporanges pluriloculaires. Les petits 
Colpomenia adventifs de ces vieilles cultures se réduisaient alors à un 
sporange où à un groupe de sporanges qui, n'étant pas disposés en sore, 
sont moins régulièrement cylindriques que ceux des plantes adultes figurés 
par Mitchell, Okamura, Bérgesen. Un prochain Mémoire donnera le détail 
de ces diverses formations. 


MÉDECINE. — Sur la transmission intra-utérine du virus  tuberculeux 


de la mère à l'enfant. Note (') de MM. A. Cacuerre, J. VaLrris 
et M. Lacomme. 


Dans une précédente Note (19 octobre 1925), deux d’entre nous, avec 
A. Boquet et L. Nègre, montraient qu'il existe dans les produits tuber® 
culeux et dans les cultures du bacille de Koch des éléments virulents 
filtrables à travers les bougies Chamberland L-2, invisibles au microscope 
et qui, si on les inocule sous la peau des cobayes femelles, avant ou 
pendant la gestation, peuvent traverser le placenta, infecter l'organisme 
des fœtus et déterminer des lésions tuberculeuses dans lesquelles on 
retrouve les formes non filtrables et acido-résistantes du bacille tuberculeux. 

Ce fait a été confirmé depuis par d’autres expérimentateurs, en parti- 


-culier par F. Arloing et A. Dufourt (?) pour les cobayes femelles. Ces 


mêmes auteurs ont, en outre, signalé un fait de transmission intra-utérine 
du virus tuberculeux d’une mére phtisique à son enfant né prématurément 
el qui, ayant été isolé dès sa naissance, était mort au bout d’un mois sans 
présenter de lésion apparente. Mais le suc des ganglions mésentériques 


(*) Séance du 8 novembre 1926. 
(2) Comptes rendus, 181, 1925, p. 826; Bull. Acad. de Méd., 95, 16 février, 
23 mars et 27 avril 1926. 
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broyés de cet enfant, filtré et inoculé au cobaye, faisait apparaître après 
deux mois, dans plusieurs groupes ganglionnaires de cet animal, des bacilles 
acido-résistants, sans lésions visibles. 

Les ressources cliniques du service de tuberculeuses annexé à la clinique 
obstétricale Baudelocque nous ont permis de poursuivre l'étude de cet 
important problème, et nous apportons ici les résultats de nos premières 
recherches, poursuivies avec la collaboration de M. A. Couvelaire. 

Du 1° janvier au 23 septembre 1926, 99 femmes tuberculeuses, pour 
lesquelles la séparation de la mère et de l’enfant avait été jugée nécessaire, 
sont venues accoucher ou avorter à la clinique Baudelocque. 

Sur les 100 enfants ou fœtus expulsés par ces 99 femmes, 3 fœtus ont été 
expulsés avant le sixième mois (avortement), 12 sont mort-nés ou sont 
décédés quelques heures après leur naissance, et 85 sont nés vivants et 
viables. Parmi ces derniers, 6 sont morts à la clinique, — 3 par infection 
pulmonaire et 3 par dénutrition progressive. 

Le déchet global fut donc de 21 enfants ou fœtus. 

De ces 21 enfants ou fœtus, 10 seulement ont pu être autopsiés et ont fait 
l’objet de nos recherches de laboratoire. 


I. Sur quatre enfants mort-nés de femmes tuberculeuses, dont deux extraits par 
opération césarienne, l'uu avant, l’autre après la mort de la mère, nous avons trouvé 
chez trois d’entre eux des bacilles à l’examen direct du produit d’écrasement des 
@anglions coronaires, mésentériques et du hile du foie. L'inoculation de la pulpe de 


ces ganglions, ainsi que du foie et de la rate, a été positive pour les quatre enfants. 


Celle du filtrat, sur bougie Chamberland L-2 de cette pulpe s’est montrée également 
positive pour érois enfants sur quatre (jusqu’à présent). 

IT. Deux enfants pesant, l’un 34208, l’autre 20008 à la naissance, morts sans cause 
apparente, le-premier à 18 jours (dénutrition), le deuxième à 3 jours, et dont les 
organes viscéraux et ganglionnaires, paraissant d’ailleurs absolument indemnes, ne 
contenaient aucun bacille de Koch visible, ont également fourni des résultats positifs 
à la suite de l’inoculation au cobaye du produit de broyage de ces organes. 


Au total, sur g-enfants ou fœtus qui n’ont eu, après leur extraction ou 
leur naissance, aucun contact avec leur mère tuberculeuse; il a été possible, 
chez trois d’entre eux, de trouver des bacilles à l'examen direct, et tous 
avaient dans leurs viscères et dans leurs ganglions coronaires et mésenté- 


riques des éléments virulents qui, inoculés aux cobayes, provoquaient | 


presque constamment l'apparition, chez ces animaux, dans divers groupes 
ganglionnaires, de formes bacillaires colorables par le procédé de Ziehl, 
peu nombreuses, qu’on ne pouvait souvent découvrir que par des examens 
prolongés et minutieux, mais parfaitement nets. 


te fe PT] 5 
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Jusqu'ici, pour quatre de ces enfants, les filtrats de leurs organes se sont 
montrés virulents et, pour lPun d’entre eux, l’inoculation au cobaye du sue 
des ganglions mésentériques et coronaires à déterminé, seulement au bout 
de six mois, comme unique lésion visible, une légère adénopathie trachéo- 
bronchique avec bacilles de Koch abondants, sans caséification. 

De ces faits on peut tirer les conclusions suivantes : 

1° Au cours de certaines infections tuberculeuses graves, le passage du 
virus tubereuleux de la mère au fœtus, pendant la gestation, peut se pro- 
duire moins exceptionnellement qu'on ne l’avait cru jusqu'ici. 

2° L'infection tuberculeuse transplacentaire est le plus souvent réalisée 
par des éléments invisibles au microscope, filtrables à travers les bougies 
de porcelaine poreuse, pathogènes pour le cobaye, et que nous désignons 
sous le nom d’ultrasirus tuberculeux. Le Bacille de Koch, issu de cet ultra- 
virus, représente un état plus avancé de développement des éléments fil- 
trables qui le constituent, et paraît en être une forme de résistance. 

Ces notions nouvelles, qui se dégagent de nos expériences, ne peuvent 
entrainer aucune modification aux directives générales de la protection des 
enfants, issus de tubereuleuses, contre la contagion maternelle et familiale. 
Cette contagion reste incontestablement le plus important facteur de con- 
tamination des jeunes enfants après leur naissance. On en trouve une preuve 
évidente dans la comparaison de la mortalité des enfants zmmédiatement 
séparés de leur mère phtisique, — ou vaccinés par le BCG et non séparés, — 
avec celle des enfants nés dans les mêmes conditions, mais non séparés 
et non vaccinés. 


M. E.-L. Bouvie fait hommage à l'Académie de l’'Ouvrage qu'il vient 
de publier sous le titre Le Communisme chez les Insectes. 


NOMINATIONS. 


M. A. Corrox est désigné pour représenter l'Académie dans la Commus- 
sion administrative du Laboratoire central d'Electrieité. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le re PERPÉTUEL signale, par les pièces imprimées de 
la Correspondance : 


1° Les Soctétés d'Insectes. Leur origine — leur évolution, par Wicziam 
Morrox Wurecer. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

2° Pauz Wooc, Contribution à l'étude du graissage. Onctuosité. Influences 
moléculaires. (Présenté par M. M. Hi ) 

3° Expédition de S. A. 8. le prince Kemal el Dine, 1925- 1920, trois cartes 
publiées par le SERVICE GÉOGRAPHIQÉE DE L'ARMÉE. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Déformation des sur faces et méthode 
de Weingarten. Note (! )de M. Berrraxr GauBier, présentée par M. Goursat. 


1. M. Goursat a montré (°) que l'équation de Monge-Ampère de la 
déformation et la résolvante de Weingarten, également du type de Monge- 
Ampère, se déduisent l’une de l’autre par une transformation de Bäcklund 
et que l’on passe d’une première résolvante à toute autre par une trans- 
formation de contact. La méthode est celle-ci : on attache à la surface S en 
jeu, lieu de m(x, y, z), intrinsèquement, deux congruences rectilignes de 
0x 
UC 

æÆ dx : ; ; 
PAT S B m''ouvel 6 ne dépendent que de ets et l’on cherche une sur- 


face E, lieu du point M(X, Y 2} de normale MN(C, C’, C”) telle que OM 
et MN soient respectivement parallèles à (r)et(n); R san longueur OM, 
on trouve d’abord deux équations ne liant que «, 6, R 


tangentes (r), (n), définies par leurs paramètres directeurs ue 


ou 


08 ON di 
. Nue HR our | 

ra ob t RO US 
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\ 


(:) Séance du 8 novembre 1926. 
(?) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1303-1300. 
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où À, B, B,, C ne dépendent que de «, E, F, G et de leurs dérivées du 


. ‘ 5 , * A 1 
premier ordre. L'une des congruences, (r) par exemple, peut donc être 


choisie arbitrairement, l’autre en résulte après l'intégration préalable de 


OR. 0R 
(1 ee AS — 6 où 


A du + Cdv = 0. Ce n’est qu’une fois & et B ainsi fixés que l’on peut former 
la résolvante de Weingarten, équation satisfaite par Y. À toute surface X 
ainsi obtenue correspond, par trois quadratures, une surface S unique (sauf 
translation). Cela rappelé, je vais indiquer quelques propriétés géométriques. 

2. Il y a réciprocité entre les congruences (r) et (n); il suffit de prendre la 
polaire réciproque de Ë relativement à une sphère de centre O. La connais- 
sance, à priori, de deux fonctions associées «, 5 donne R par une différen- 
tielle totale dlogR —(6 — «)(A du + Cdv); les courbes R = const. sont 
celles que l’on trouve en cherchant les surfaces réglées de la congruence (r) 
telles que leurs lignes de striction soient, non pas en dehors de S, mais des 
courbes K, de S : Darboux a montré le premier l'importance de ces courbes 
et leur lien intrinsèque avec S. Les courbes analogues K,, relatives à 
l’une quelconque des congruences (x) attachées à (r), s’obtiennent par 
une quadrature dès que les courbes K, sont connues. Les courbes K, et K, 
donnent sur Ÿ l'intersection avec les sphères diverses de centre O ou les 
développables circonscrites à È et ces sphères. Une homothétie, de rapport 
variable d’une K, (ou K,) à l’autre, et de centre O, remplace Z par une 
autre surface Ÿ’ (ou Z”) relative à la même fonction « (ou 6), mais à un 
autre choix de la fonction associée B(ou «). À ce point de vue, il y a les 
surfaces remarquables : £’ inverse de Z; £” podaire de E, relativement à O. 

3. Les enveloppes situées sur S, des rayons (7) ou (n}, dé — a du —0 
ou ds — 5 du — 0 sont aussi avantageuses à considérer. Ces courbes étant 


0T NAS 
262 .….) Cp SAS Le) 


l'une ou l’autre des deux équations équivalentes 


prises pour lignes de coordonnées, on aura X — À 


et la condition, symétrique en u et v, 


W — 9? log F 0 ( 1 me) 0 ( ï me). 
”. du dv 26 \2F dv du \2F du 
Les courbes (4) et (v) ne peuvent (développables exclues) être rectangu- 
laires. Weingarten a particularisé l’application de sa méthode générale au 
cas où sa résolvante traduit une relation entre les courbures totale et 
moyenne de Ÿ; ceci n'arrive pas, si les courbes (x) et (v) associées sont 
quelconques, la condition nécessaire et suffisante se dédouble en 


a IE 


ï (10 l 7 


— à, 
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L'identité, non classique, où K est la courbure totale deS, 
KF(EG— F°)Z=T(EG = F2) FW 
montre que | — 0 conduirait aux développables; il reste donc simplement 
E — fonction de w, donc égal à 1, et l’on a, avec une fonction arbitraire 
V de, ds — du? + 2 d(VO)Ÿ, ce qui donne, sauf notations, précisément 


le type particulier de Weingarten, ds? — du? + 2 dv dy, où w est une fonc- 
tion donnée de uet », æ— f(u,v); la surface particulière S,, æ = u, 


Y+iz 0,7 —1iz — 24 est alors l’une des surfaces représentatives du ds”? ; 
: ; ; Re dæ 122 
les courbes K, et K, ont pour équation intrinsèque — = o et — — 0. 
de du 


4. On peut alors se demander ceci : les courbes (uw), (v) correspondant à 
ce type ds? = du? + 2 dy dw, existe-t-il une autre surface Ë, correspondant 
à la même congruence (r) [tangentes aux courbes w — const], ou une 
autre surface Ë, correspondant à la même congruence (n) [tangentes aux 
courbes v — const. |, donnant une résolvante de Weingarten, toujours du 
type particulier cité à l'instant. En général, il n'existe aucune %, etil n’y a 
d'autre Ÿ, que la surface inverse de È (échange des rôles de # et w). 
Dans l'unique cas où S, est une surface réglée à plan directeur 1iso- 
trope y + 13 — const., toutes les congruences (r) associées à (n) réussissent : 
elles dépendent de la déformation de S, en nouvelle surface réglée; on 
retrouve ainsi les surfaces indiquées par un autre procédé par M. Goursat 
en étudiant cette méthode de Weingarten. Dans l’unique cas où S, admet 
une déformation continue à un paramètre transformant les sections planes 
u— x — const. en nouvelles lignes de niveau, il y a une série à un para- 
mêtre de congruences K, associées à K,, qui réussit à l’exclusion des autres. 
Il est assez curieux de retrouver ainsi les surfaces S, étudiées à un tout 
autre point de vue par M. Goursat. 


Observations sur la Note précédente, par M. E. Goursar. 


La plupart des propriétés énoncées par M. Gambier sont des cas parti- 
culers des propositions plus générales démontrées dans un Mémoire que 
j'ai remis depuis plusieurs mois au Bulletin de la Société mathématique, et 
qui paraîtra sans doute prochainement. 


7,4 
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GROUPES DE TRANSFORMATIONS. — Sur les théorèmes fondamentaux de 
la théorie des groupes continus finis de transformations. Note (!) 
de M. Porron, transmise par M. Appel. 


1. Ces théorèmes sont les suivants : 
a. St les transformations S, réversibles 


Li fi(ti; sc.) Ts A, dr) fi à), = F;(zx',a) (Er, LR) 
forment un groupe, les n fonctions F;(x', a) sont solutions d’un système (E) 
de r équations aux dérivées paruelles (A,+X;,)y = 0 (h=1, ...,r), 


les 2r transformations infinitésimales À, =D: am (a) . divergentes (*), 
© [A 
l 


et Xe Eni(T') = indépendantes (?), vérifiant les conditions, dites (C), 


(Ay; Ar) > Cpre As (X y Xy) =>, CruX y, les Cyr étant des constantes numé- 
. \ l l 
riques (°). 

b. À r'transformations infinitésimales X,,, indépendantes et vérifiant (C), 
on peut faire correspondre sur rvartables r transformations infinitésimales À,, 
divergentes et vérifiant (CG) (*). 

c. Le système (E), ainsi forme, définit un ensemble de trans formationsS,, 
constituant un groupe (*). 

2. Les fonctions «,,(a) et &;;(x') dépendent en réalité de r paramètres 
b,, ..…, b,, qui peuvent recevoir des valeurs arbitraires. Je montre que 


an(@; b') >. dix rt &, b), el Eni(@ b') dite b), les dx étant des 
k k 


constantes numériques et |dii|=£ 0. 


(:) Séance du 8 novembre 1926. 
(2) C'est-à-dire qu'il n'existe ni x fonctions 0,(a), non toutes nulles, vérifiant 


> Ox(a) Ax= 0, ni r constantes e;, non toutes nulles, vérifiant be Cr Xp) = 00 


l k 
Vessior, Sur une Théorie nouvelle des Problèmes généraux d’Intégration (B.S.MW., 


52, 1924, p. 344) ]. 

(#) Voir, par exemple, Brancur, Leziont sulla Teoria dei Gruppi continut finiti di 
Trasformaziont, Cap. II, $ 31, p. 84; $ 33, p. 87. 

(*) Brancai, Cap. IL, $ 36, p. 93. 

(5) Zbid., Cap. IX, K 31, p. 83. 
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3. Je démontre aisément b et c en supposant d'abord n > r, et lesrX, 
divergentes. Le système X,3—o à n—r solutions indépendantes 
L(x)(A=1,..,n--r), et les équations [(x') = représentent une 

variété V,àr AN AS SLT Cdi. ir MéSEEnRE représentation 
paramétrique de V,, par exemple, je montre que l'on a, en tout point (æ) 
de V,, rn relations £,;(x') — A,x,, permettant de déterminer les rA;, qui 
seront divergentes, puis, pour toute fonction EC ad), les r relations 
X,£ = Aya montrant que ces À, vérifient (C). Ces transformations sont les 
seules, à un changement de variables prés. 

Je montre ensuite que Les transformations $,, définies par le système (E) 
ainsi formé, laissent invariante chacune des variétés V,, et que cela suffit 
pour qu’elles forment un groupe, ainsi complétement déterminé, à un change- 
ment de paramètres prés, par les X,.. 

_ 4. Revenant au cas général, je considère les 2g(>> n) variables 
DNA CI NICE RUE es SLR = 1.9 PAS PObMleS 


ME ZX m2 DCE) Loe (x')désignanttoujourso(x;,,...,æ,,)], 


qui ue divergentes (: Jarl de alors, pour déterminer les A;, de prendre 
une représentation paramétrique d'une des variétés ©,, représentées par 
BCD io es, ins ces Bip eee) Din) = (S=I,..., nq —r), que détermine le 
SYMÈTTE Xi 2 OU). 

Je remarque ensuite que, s& F;(x',a) sont les n ee indépendantes, 
vérifiant F(x, o) = x;, du système (A;+X,)y=0,F ï (æ, a) sont solu- 
tions du système (A,+X,)y =o, et vérifient F?(x, es Les deux 
systèmes définissent respectivement les transformations S,x; — fi(æ, a) 
et s,æx,— f(x, a). Les s,, laissant invariante chacune des w,, forment 
un groupe; donc évidemment ausst less, (*). 


La 


(:) Cf. Li-Excer, Theorie der Transfor mationsgruppen, 1, Kap. IX, K 16, p. 63: 
Braxcur, Cap. IL, $ 36, p. 9», dont j’ ai légèrement simplifié les raisonnements. 

(2) Si l’on prend une des représentations particulières données par l’inversion de 
Sa) (sit. ge Cr) RER .…, r; les fonctions 6% arbi- 
traires), on retrouve précisément le procédé indiqué par Lie (loc. cit.). 

-(#) Les résultats dont je me sers ne sont nullemeut nouveaux, mais je n'ai pas con- 
naissance qu'ils aient été utilisés pour l'interprétation de b, ni pour la démonstration 
de €. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur uné trans formalion continue et l'existence 
d’un point invariant. Note (') de MM. R. Wavre et A. BRUTTIN, 
présentée par M. Hadamard. 


Dans tout ce qui suit le mot cercle signifiera l’ensemble constitué par 
une circonférence et son intérieur. 

1. St une transformation univoque et continue sur un cercle rejette la ctr- 
conférence sur le cercle, il existe au moins un point invartant sur le cercle. 

_ Et d’une manière plus générale : 

2. Toul champ vectoriel continu sur un cercle contient un vecteur nul si les 
vecteurs attachés aux points de la circonférence sont dirigés vers le cercle, leur 
longueur étant indifférente. 

No démontrerons ces deux propositions simultanément; les vecteurs 
joignent bien entendu un point à son conséquent. 

Faisons l’hypothèse qu'il n'y ait pas de point invartani sur le cercle. 

Plaçons au centre l’origine d’un système (x, y) d’ axes orthogonaux et 
soit 1 le rayon du cercle. 

La transformation augmente l’abscisse du point (— 1, 0), diminue celle 
du point (+ 1,0). Tout arc continu L joignant ces du pornts contiendra 
donc un point dont l’abscisse ne varie pas. 

Soit E l’ensemble des points d’abscisse invariante, cet ensemble est 
fermé à cause de la continuité de la transformation. Appelons points post- 
tifs les points d’abscisse invariante dont l’ordonnée est augmentée par la 
transformation ; points négatifs, ceux dont l’ordonnée est diminuée. 

Notre hypothèse implique que tout point d’abscisse invariante soit ou 
bien positif ou bien négatif. 

Un point limite de points positifs est positif ne pouvant être négatif à 
cause de Ja continuité de la transformation; un point limite de points 
négatifs est négatif. 


22 OP? = 4 » , 12 à 
L'ensemble E des points positifs serait fermé, l'ensemble .E des points 
négatifs le serait aussi. 
Il existe un point positif sur la partie inférieure C (y <o) de la circonfé- 


rence; un point négatif sur la partie supérieure C (y =o). En effet, chacune 
. 


(‘) Séance du 8 novembre 1926. 
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est un arc L et un point de E.C ne peut être que négatif, un point de E.C 
ne peut être que positif. 

Soit » la borne inférieure des distances d’un point positif et d’un point 
négatif. Le nombre bp existe, c'est le minimum absolu des distances en 
question, effectivement réalisé par un point positif et un point négatif. Le 


AL 
nombre » est la distance des deux ensembles E et E. 

° Si p—o, il y a un point qui est à la fois positif et négatif, c'est 
absurde ; 


2° Si oo, il faut poursuivre notre analyse pour faire apparaitre une 
nouvelle absurdité. 


+ + — — 
L'ensemble E n’a pas de point commun avec l’ensemble C, ni E avec C. 


ce , sa Fe A . 1 - — . 
Soient o la distance de FE et de C; os la distance de E et de C. Soit s le plus 
; | 
petit des trois nombres 5° + 3 1l est ot 


Décrivons des cercles de rayon © centrés en chaque point positif. Ces 


cercles recouvrent l’ensemble E. En vertu du /emme de Borel- -Lebesgue Ë est 
recouvert par un nombre fini de ces cercles. Ne considérons plus qu’un 
nombre fini de tels cercles qui recouvrent tous les points positifs. 

Répartissons ces cercles en domaines d’un seul tenant en réunissant en 
canton positif les cercles qui se recouvrent partiellement ou se touchent 
simplement. Opérons de la même façon avec les points négatifs. 

Il n’y a au total qu’un nombre fini de cantons. 

Ün canton positif est à une distance d’un canton négatif au moins égale 


à o. Un canton positif et C, un canton négatif et C sont à des distances au 
moins égales à 20. Soit, d’autre part, t le minimum des distances de deux 
cantons de même nom; c’est un nombre positif puisque nos cantons sont en 
nombre fini et ne se touchent pas, par définition. Soit enfin à le plus petit 
dés deux nombres c et x. 

Les cantons positifs sont à distance à au moins de C et de tout autre 


canton; les cantons négatifs sont à distance à au moins de C et de tout 
autre canton. Îl existe donc, dans le cercle unité, autour de chaque canton, 
une marge de largeur à qui l’isole des autres. Cette marge permet de con- 
tourner les cantons À que l’axe des æ touche ou traverse par en haut 
(y > 0) s'ils sont positifs, par en bas s’ils sont négatifs. 

Il serait donc possible de tracer un arc qui relie les points (— 1,o)et 
(+ 1, 0), formé d’un nombre fini de segments de l’axe des + qui franchissent 


pad >;tilee" re 
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les espaces intercantonaux et d’un nombre fini d’arcs de cercles parallèles 


NN 


aux contours des cantons À qu'on évite à une distance . Cet arc serait 
rectifiable, sa longueur pourrait servir de paramètre de représentation. 

Puisqu’il évite tous les cantons, il ne saurait posséder un point d’abscisse 
invariante, ces points étant par construction recouverts par les cantons; 
mais il doit en contenir au moins un comme tout arc L. 

Il y à de nouveau contradiction, il faut rejeter l'hypothèse. 

La proposition (1) s'étend au cas d’une aire D dont on puisse faire la 
représentation biunivoque et bicontinue sur le cercle unité, c’est-à-dire à 
l’image topologique d’un cercle. 

St le contour de D est rejeté sur D il existe un point invariant. 

En effei, soient W' la transformation donnée et ® une fonction de représen- 
tation de D sur le cercle. Si le contour de l'aire est rejeté sur l'aire par W, 
la circonférence unité sera rejetée sur le cercle par la transformée uni- 
voque et continue F — ŒW-' de W par ®. Il existera un point invariant 
de F sur le cercle. Mais la transformation d-'F% de F’ par D" qui n’est 
autre que W admettra le point invariant correspondant. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les rotations dans l'espace fonctionnel. 
Note de M. J. Dersarre, présentée par M. Goursat. 


Ces rotations sont les transformations linéaires fonctionnelles qui généra- 
lisent les changements de coordonnées orthogonales de l’espace ordinaire. 
Considérant l'ensemble des fonctions intégrables définies dans linter- 
valle (ab), la transformée 4 (x) d'une fonction o(x) est 
è - 
Ya) = gte)+ À Kte, ») 647 dr. 
Cp 
Le noyau K(xy) étant tel que cette relation entraîne 


o(æ)= (x) + f K(y, æ)d(r) dy. 


Cette condition définit complètement les noyaux K que j'appelle noyaux de 
rotation. 


\ 
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Pour qu'un noyau K (x, y) soit de rotation tl faut et il suffit que l'on ait 


KG ET (a 75) PU # 


F(x,y.)) étant le noyau résoleant d'un noyau symétrique gauche Hi. D. 
Le groupe des rotations fonctionnelles admet l'invariant 


… 


AURA, | 
= J a (Dr (r)dr, 
F 
c'est-à-dire que Ÿ, (x) et Ÿ,(x) étant les transformées de 2 tal et L ga) par 
une rolalion de noyau K(x, y)on a 


b 


D 1 
futur f RE Rs | 


Il résulte de là que les rotations fonctionnelles sont des transformations 
d'égalité. Dans un autre ordre d'idées, un système orthogonal complet 


fs - 


œi(æ), ..., On(æ) ù : 
t 


est transformé par une rotation fonctionnelle en un système orthogonal 1; 


| DAC) CHENE Vn(æ) 
complet. 
Les noyaux de rotation se composent et donnent des noyaux de rotation. 
La formule de composition est la suivante : 


Désignant symboliquement un noyau de rotation K, :(æ,7) paré: eur inté- 


grale ù 


b 
Î Ki(xz,r7')K;(y,7) dy’ par Éib; Le QE 


pris dans cet ordre, le noyau de LORanon F0 résultant de la uses s 


Lion des noyaux 1 rotation 
| KG y} Rey 2 Kate) 
pris dans cet ordre, est représenté symboliquement par 
EEE ES 


formule qui montre lassociativité de la composition. Partant + là, 4 est. 
facile de définir les puissances successives d'un noyau de rotation. Puis en 


1 
? 


SÉANCE DU 15 NOVEMBRE 1926. 847 


convenant que le noyau de la rotation identique 
g(2)= 6e) 


est nul, on définira.les noy aux de rotation d'exposant négatif. 

Horn parties aliquotes de l unué. — Elles sont telles que leur puis- 
sance pième se entier) se réduise à la rotation identique, l'entier m doit étre 
ümpatr. M n'existe pas de rotations parties aliquotes de l'unité d'ordre pair. 
Le noyau symétrique gauche H(x, y) qui donne naissance à un noyau de 
rotalion partie aliquote de Punité d'indice m — 2p +1 est de la forme 


220 =ÿ u(æ) var) — m0 Px(æ) A 


À 
K=td 
avec 
; u KT 
Ax=—=— — cotg 
2 2P +1 
et 
b b 
fuitdez [| e?(e) de, 
/ a È a ; 
RC | 
h (tx), (Æ) dx — 0. 
J ga à 
_ THÉORIE DES FONCTIONS. — Un théorème sur les fonctions entières 


d'ordre fini. Note de M. E.-F. Cozuinewoop, présentée par M. Emile Borel. 


1.:/(z) étant une fonction entière d'ordre fini, nous désignons par 
n(t,x)=n(t, f —zx) le nombre des Zéros non ie de JKE un dans le 
cercle |z| 1, et nous posons 


ra i ; RATE 
ee ee AP | HR le rh APR 


étant égal à log|f|si|f[>1x et à o dans les autres cas. M. Vathoà 
a montré (! ) que 


Go). | N(r, f—æ)rom(r, f) 


pour toutes les valeurs de x sauf celles appartenant à un ensemble de 


() G.Vazrmow, Sur La distribution des valeurs des fonctions méromorphes (Acta 
math, WT, 1925, p. 117). 


DL Va d'os) = h 
Rae Hub 
EE EE PET ut D 

x Ê AE « 4 LA ï 
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mesure linéaire nulle. Ce résultat ne peut être amélioré : M. Valiron a en 
effet construit des exemples de fonctions /(z) pour lesquelles 


(2) 


pour un ensemble de valeurs de æ partout dense dans le plan et ayant la 
puissance du continu. La question se pose dès lors de savoir s'il est 
possible de trouver une fonction o(r, f) dépendant de f(z) ayant des pro- 
priétés analogues à »(r, f), et pour laquelle l’ensemble E(o) des valeurs 
pour lesquelles 


T=S$ (F2) se 


est plus restreint que l'ensemble exceptionnel du théorème de M. Valiron. 
Le théorème de M. Valiron permet de répondre affirmativement à cette 
question. Si f(z) est d'ordre positif o inférieur à une certaine constante 
absolue 5, on peut trouver une fonction o(r, f) pour laquelle l’ensemble E(o) 
n'existe pas, Landis que, pour 9256, il existe une autre fonction de même 
espèce o(r, f) pour laquelle E(c) est dénombrable. D'une façon précise Le 
premier de mes résultats est le suivant : 
THéorème [. — Sr f(z) est d'ordre positif p 6,5 étant une constante 
absolue, on a 
(4) lim NRA 
Ne Etre, 


f 
pour toutes les valeurs de x et pour tout nombre w <1 — = 


Cette proposition est une conséquence assez simple de ce théorème dû à 
M. Valiron et à moi-même (‘) : s’il existe une suite r,, ..., r,, de valeurs 
de r tendant vers l'infini telles que chaque couronne (7Ÿ, 3), Y 7, soit 
traversée par un chemin continu sur lequel |f(z)| est inférieur à une 
constante K, et si o 6, on a 


# 
(5) Hit 


Soient en effet æ, et æ, deux nombres distincts tels que — Lo <<. 
Tout zéro de f(z)—x, ou de f(z)— x, apparent à l’un des domaines 


connexes A,(x,), ..., A(æ;), dans lesquels fe) =. D'après 


(*) E.-F. Cozunewoon and G. VaLIRON, T'heorems concerning an analytic function 
bounded on a simple curve. Ce Mémoire doit paraître dans un autre Recueil. 


| 
| 
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“ 


l'inégalité (5) chacun de ces domaines est borné et contient par suite le 
même nombre de zéros de f(3) — x, et f(z) —x,. En outre, dès que rest 
assez grand, aucune région A,(x,) ne traverse la couronne UE Al 
suite, à partir d’une valeur de r, 

(6) RUES TR) PEN) a) nf a), 


n'(r, f —æx) désignant le nombre des zéros de / — x de module inférieur 
à r et intérieurs à ceux des domaines A,(x,) quiont au moins un point dans 
le cercle |z|<7r*. Il résulte de (6) que 


Mais, d’après le théorème de M. Valiron, on peut choisir æ, pour que 
Nr, f— a) m(r, f), 


ce qui démontre le théorème. 
En appliquant une méthode de M. Carleman, j'ai pu remplacer la cons- 


I 
. 
2 


T 
2. Mon second théorème est Le suivant : 
Taéorème [l. — Sr f(z) est d'ordre fini 9 > 6, on a, pour toutes les valeurs +, 
sauf au plus pour celles d'un ensemble dénombrable, 


san H(pINRSE LE 
= m(rite] f) 


H{(o) étant supérieur à 2 + 265p. 
Pour l’établir j'applique la méthode de M. Carleman aux valeurs 
JAPPIG 
partiellement asymptotiques que J'ai introduites dans une Note précé- 
dente (2. 

Ces résultats peuvent être considérés comme généralisant un théo- 
rèmé de M. Valiron d’après lequel, st f(z) est d'ordre nul telle que 
logM(r)=o(logr), N(r, f—x) est asymptotiquement égal à m(r, f) et 
à logM(r) pour tous les x. La présente méthode, appliquée aux fonctions 
d'ordre nul, ne conduit pas à ce résultat précis, mais donne cependant une 


tante © du théorème [ par 


) 


inégalité analogue à (4). 
(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 40. 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 20.) 67 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la différentiation de l'aire des surfaces. 
Note de M. S. Saks, présentée par M. Emile Borel. 


1. Les énoncés sur les fonctions d'intervalle linéaire que j'ai publiés dans 
une Note antérieure (1), s'étendent aisément aux intervalles dans un espace 
à un nombre Rue de dimensions. En considérant, pour fixer les idées, 
le cas du plan, j'en üre la proposition suivante : f(R) étant une fonction de 
rectangle intégrable au sens de M. Burkill dans un rectangle R,, on aen 


presque tout point p£ KR, 
FCP)=®(p),  f(P)=®(p) 


DR) désignant l'intégrale de f(R) dans un rectangle R. 


Je rappelle brièvement les tomes FR) étant une fonction de rectangle CY 
j'entends par f(p), J(P) respectivement les limites supérieure et inférieure d’indéter- 
mination du quotient f(K):”(K), K étant un carré quelconque contenant le point pet 
tendant vers zéro. Lorsque f(p) et f(p) sont égaux, leur valeur commune est désignée 
par /'(p)et appelée la dérivée de fR). À 

La fonction f(R) est intégrable au sens de M. Burkill -dans un rectangle R°, 
lorsque (R;, R:, ..., R,) étant une subdivision quelconque de R° en un nombre fini de 


n 


rectangles n'empiétant pas, la somme D JR) tend vers une limite finie si les dia- 


‘ k=1 
mèêtres des R; tendent uniformément vers zéro. Cette limite est appelée l'intégrale 


de f(R) dans R° et désignée par fr. 


2. Soitz— f(x, y) une fonction continue et à variation bornée [au sens 

de M. Tonelli (*)] dans le carré (0,0 ; 1,1). En suivant les notations de : 
RER A A > ; 

M. Tonelli, désignons par V,,(æ, y) la variation totale dé 32 f(x, y) 

(envisagée comme une fonction d’une seule variable y) dans l'intervalle (o, y). 

Un sens analogue est attribué au symbole V,,(æ, y). | 


: Comptes rendus, 180, 1925, p. 38. 
(2) Je ne considère ici que des rectangles aux côtés parallèles aux axes des coor- 


données. 
(5) Tonezu, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1198. 
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2 e (7 re À 
R étant un rectangle (+,, y; ; Li, Yo) posons encore | PA 
UE : 
Fu ARE [| Voi(esye)— Ven(eson) (de, FE 
° ra | Le É Fa 
D (R) ue À Ve (da, 7) == Via) (y) | dr. 260 
Ji | ; ; : k # 
3. Les «(R) et BCR) sont des fonctions de rectangle. On démontre aisé | 
ment qu'elles sont dérivables presque partout 4 (0,031,1)et qu on à 
pass partout à D | | 
2 RE CR ENT ES CAE 
SEP NS NS ERES E E RO 
PCR ONE, 7e RAR Deal CR A Me I 
F(R)= Va?(R) + BCR) + m°R. | 
Le résultat récent de M. Radé (‘) peut être énoncé; à l’aide des notions du | LOS 


paragraphe 1, de la manière suivante : F(R) est une fonction de rectangle 
intégrable et l’on a pour tout rectangle R° contenu dans(0,0 31,1) 


« © # 


fraw=sæ) ©, Fe: Le 110 


S(R°) désignant l’aire de la partie de la surface 3 = /(x, y) correspondant 7 ï 
. au rectangle R° du plan xy. 

En tenant compte du théorème général du paragraphe 1 et des rela- 
tions (1) ($ 3), on obtient l'énoncé suivant : z — f(x, y) étant une surface 
continue admettant l'aire finie dans le carré (6, 0; 1, 1), on a en presque 
tout point (x, y) de ce carré A 


ni ne in] 0) | = + (GE) : COR 


K désignant u un carré quelconque contenant le point (x, y) et tendant vers 
A 
Zéro. : 


(:) Rap, Comptes rendus, 183, 10207 P- 388. 
(?) C’est encore M. Tonelli qui à a ‘introduit lexpression F(R) et prouvé la relation 


ne F(R)ES(R). M. Radé a précisé ce résultat en remplaçant la relation précédente 
5 : > 
par légalité Cmples 
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Dans le cas où z — f(x, y) est une fonction absolument continue au sens 
de M. Tonelli, cette proposition est une conséquence immédiate du théorème 
de cet auteur sur l'expression de l'aire de la surface à l’aide de l'intégrale 
bien connue. Dans le cas plus général, où f(æ, y) est seulement à variation 
bornée, elle semble être nouvelle. 1 


MÉCANIQUE ET GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les espaces non holonomes. 4 
Note (') de M. G. Vranceanu, présentée par M. Hadamard. À | 


CE 


On sait que dans l'étude des systèmes holonomes de la Mécanique se 
peut faire l'interprétation géométrique en relation avec les variétés rieman- 
niennes, ce qui donne à certains résultats des formes particulièrement 
simples (?). + 

On peut faire une interprétation géométrique analogue pour les systèmes : 


non holonomes de la Mécanique, en introduisant la notion de variété non E 
holonome que voici : 


Soit une variété riemannienne V, avec 


ess 


Egg ve 
; * 
PT EE TS 


EI 
s- 


LA \ 
oh. cbbane hi — À 


(1) de  &ij dx; dx;, 


= 
sn, 
À A um V5 


PE ET LS 


dans laquelle nous avons encore n — m (m > 1), formes de Pfaff nulles 
(2) Ÿ o:dæi— 0 (RETRACE) 


1 


x 


On peut supposer que les équations (2) ne forment pas un système aux 
différentielles totales complétement intégrable (cas qui corresponde aux 
systèmes holonomes), et l'on ne connaît aucune combinaison intégrable, 
autrement on pourrait réduire les nombres des variables æ à un nombre plus 
peut. 


1. Des équations (2) on peut tirer x -— m des dx; en fonctions des autres 
et plus généralement 


de 


LA 


(3 ) dx; = 1 dos 
, h 


À 


(1) Séance du 8 novembre 1926. 


(2) V. Ricer et Levi-Civira, Méthodes de Calcul différentiel absolu QUEUE Ann., 
5k, 1900, p. 178-186). 
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en indiquant avec do, m combinaisons linéaires indépendantes des dx;. Les 
formules (3) expriment que les déplacements réels de notre espace sont en 
chaque point les déplacements d’une variété linéaire à »m dimensions. Cette 
variété peut être définie par » de ses distances orthogonales. En introdui- 
sant les paramètres de ces directions en relation avec la forme fondamen- 
tale (x), on peut écrire les (3) sous la forme (*) 


rm 


mt 
ris TES Un 
( dr=Ù ds D amie) LP 
(4) u à RES hs à VOA RAT h — 0, h=k 
1 1 
Les directions À, forment dans , m congruences que nous dirons fonda- 
mentales. Les arcs sur ces congruences sont proprement les Sa. Les équa- 


tions (4), divisées par ds, nous donnent 
dx; ra s Fr > ds}, 
(3) =D un (ur= a), 
1 


où les 4, sont les cosinus que la direction du déplacement forme avec les 
congruences fondamentales. On voit par conséquent qu'une variété non 
holonome +” est complètement définie par la forme quadratique (1) et les 
formules (4) ou (5). 

2. Un vecteur quelconque R situé en v” est caractérisé par ses projec- 
tions sur les congruences fondamentales 


(6) Eh — RP, 


où #4 sont les cosinus que le vecteur forme avec les À. On peut introduire 
dans les #7” la notion du parallélisme de Levi-Cività et l’on parvient aux 
formules 


(7) / >. JhkiVru 


où les /,4, sont les coefficients de rotation de Ricci et les w; sont les cosinus 
de la courbe du transport. 

Ce parallélisme est différent du parallélisme dans », par l’effet des liai- 
sons (5). On peut l'appeler parallélisme à liaison. En faisant dans les for- 


(:) Voir ma Note Sopra una classe di sistemi analonomi (Rendiconti dell’ Acca- 
demia dei Lincei, 6° série, 3, 1°" semestre 1926, p. 549). 
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Ce 


mules (7) — uw, on trouve les équations 


d : 
(8) = =>, ju Uy, 
; 1 


lesquelles forment avec les équations (6) un système des m+n équations 
du premier ordre sous forme normale, pour définir les et les x en fonc- 
tions du s. à 

Les courbes ainsi définies sont les géodésiques dela variété * (!). Je 
reviendrai dans une seconde Note sur des autres propriétés de v. 


MÉCANIQUE. 
en rotation ire la théorie Se 5 ra Note dr: M. JEAN ps 
présentée par M. Émile Borel. 


Où sait que l’attraction newtlonienne d’une sphère creuse homogène, 
immobile ou en rotation, sur un point intérieurest nulle. Thirring a mon- 
tré (?) qu'au contraire ue la théorie de la Relativité, si une sphère creuse 
homogène tourne autour d’un axe fixe avec une vitesse constante, une masse 
infiniment petite placée au voisinage du centre se trouve soumise à trois effets 
d'inertie : 1° une force de Coriolis, correspondant dans la théorie newto- 
nienne à une rotation de vitesse constante autour du même axe; 2° une force 
centrifuge radiale; 3° une force parallele à l’axe de rotation, qui tend 
à amener la masse infiniment petite dans le plan d’équateur. Ce résultat 
est connu, du moins quant au sens, car il constitue une confirmation du 
principe de Mach,-selon lequel, comme la gravitation, l’inertie est. déter- 
minée par la matière. | à 

Soient », R, w et f la masse, le rayon, la vitesse angulaire de la sphère, 
et la constante de l'attraction universelle; prenons des unités telles que la 
vitesse de la lumière soit égale à 1, et désignons par 4, æ, y, z le temps et 
les coordonnées cartésiennes rectangulaires de la masse infiniment petite 
par rapport à trois axes fixes passant au centre O de la sphère, dont Paxe 
OZ est l’axe de rotation. La force de Coriolis a pour composantes 


__8f mo ap 8Sfmo dx 


( RAI RIT 


9; 


(2 
102 


On trouvera les démonstrations dans un Mémoire qui va paraître. 


) 
) Physikalische Zeitschrift, 19, 1918, p. 33, et 29, 1921, p. 29. 


VEHALTY Le 
Li À art RCE 7: 


A LL 


* RENE Nbr où tic NN pe nl 
(or Ans” 
HN / - 
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mais les su ons données par Thirring de la force centrifuge 
— 8f mu?z 
15R 

paraissent ee à l’approximation considérée ; la formule de la théorie 
du potentiel newtonien employée par Thirring pour exprimer le coeffi- 
cient g,, équivaut à une équation de la forme de Poisson où certains termes 
en /? et / w? ont été négligés. 

Les trois forces considérées peuvent être obtenues à partir du ds? du 
champ de gravitation de masses en mouvement donné, qui a été formé () 
par Droste, soil 


radiale, . Le D Ve y + y?, et de la force parallèle à l’axe, » me 


ES (+22 È) (a + dy + ds) +8 DÉCO ie Day + Fe sde 
VA ANSE Bi) 
> “+(DE) 


i 
De / Hi Br Ets dr; a En SON À 
# r Tik > Fi ge 1 Ti Fe 
ki 
où l’on a 
= VS),  ra= Vi), 


où dans tous les Z sauf un l'indice z doit prendre les valeurs correspondant 
à toutes les masses de coefficients attractifs x; considérées, et où enfin l’on 
da; dy; dzsed?r; 
dt’ dt’ di dr 
tons données +;, y;, 3; de la variable 4, mais non les coordonnées æ, y, z. 
S1 l’on exprime ces quatre dérivées par 1e. formules du mouvement Te rota- 
tion, le coefficient de dt dans le ds? qui précède et les deux derniers termes 
du coefficient de dt? deviennent respectivement 


doit calculer les dérivées 


en faisant varier # et les fonc- 


50 i(æi ce Jidæ) 


/ 


Se SPEE L) CL; ny) +at SEX na = yær) — 30 Ÿ pi(ai + y). 


ré Pi 


En calculant les différentes intégrales sur la surface de la sphère, et se 


(:) À. Akademie van Wetenschappen te Amsterdam, Proceedings, 19, 1916, 
p. 45. 


ns 


À 
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bornant aux termes de degré 2 en æ, y, z, on obtient le ds? : 


: | 
ds? — = . 2) (de + dy? + de) + ere dy — y dx) dt 


2 TONNES À fm w? : à nlve 
2 Viry? oz re 
« = E FE 2 fm? R + SR (— x?— y?+ 22?) 


La force centrifuge radiale et la force parallèle à l’axe ont par conséquent 
pour composantes 


ga __—2/fmaz 


1 Ogg. fMmox 1 02e fMuv AI 
RE en ; LEE LE Es 
DO 5R 


2 0x 5R NON EURE se 


c'est-à-dire Les trois quarts des composantes données par Thirring, mais le sens 
des deux forces n'est pas changé. 

Il est à remarquer que les coordonnées figurant dans le ds? de Droste sont 
des coordonnées normales ("}, ou isothermes, à l’approximation considérée. 
En outre, dans le problème actuel, les coefficients de ce ds? satisfont aux 
conditions aux limites suivantes : les coefficients du ds? à l'extérieur de 
la sphère ont à l'infini les valeurs galiléennes, et les coefficients du ds? à 
l'intérieur de la sphère forment avec les premiers des fonctions continues à 
travers la sphère. | 


MÉCANIQUE. — Réalisation d'un compas gyrostatique zénithal amorti. 
Note de MM. H. Beeuin et P. Monrraix, présentée par M. E. Fichot. 


Le compas zénithal amort, réalisé d’après nos conceptions, est 
destiné à conserver la verticale à bord d’un navire ou, d’un aéronef en 
mouvement : 1l permet, par conséquent, de résoudre tous les problèmes 
dans lesquels 1l est nécessaire de connaître cette direction. 

L'appareil se compose, en principe, d’un gyropendule, c’est-à-dire d’un 
gyrostat suspendu en un point de son axe de figure; cet axe est vertical 
dans la position d'équilibre apparent. Pour être pratiquement insensible 
au roulis et au tangage, ce gyropendule doit être à longue période : nous 
avons choisi une période voisine de dix minutes; une période trop longue 
réduirait la précision de la position d'équilibre et augmenterait, en outre, 
la correction due à la rotation terrestre et à la vitesse du bâtiment. 


(*) DE Donner, La Gravifique einsteinienne, Paris, 1921, p. 4o. — Lanczos, Phy- 
sikalische Zeitschrift, 23, 1922, p. 537. 
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Le gyrostat est entretenu électriquement ; c’est Le rotor d’un moteur asyn- 
chrone tournant à la vitesse de 20000 tours par minute. 

La mobilité de la suspension de cardan est assurée, pour chacun des 
deux axes, par une combinaison de couteaux et de paliers à billes. Stati- 
quement, cette mobilité serait insuffisante, mais les vibrations, à peine 
sensibles, qui prennent naissance quand l'appareil est en marche, suffisent 
pour donner une approximation de une à deux minutes, 


. : a Ne À 
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Les frottements inévitables le long des deux axes de la cardan amortis- 
sent quelque peu l’oscillation du compas, mais un amortissement plus 
énergique est indispensable. A cet effet le carter du gyrostat porte une 
cuve annulaire, remplie d'un mélange de glycérine et d’eau. Elle forme le” 
rotor d’un moteur synchrone, et tourne à la vitesse de 1 tour par seconde, 


re : una ARR OR à 
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autour de l'axe vertical de l'appareil. L'amortissement s'explique alors 
ainsi : l’axe de l'appareil étant ineliné, le liquide tend à se porter vers le 
point le plus bas; mais il est entrainé, par viscosité, dans le sens de la 
rotation de la cuve, et produit par son poids le couple amortisseur. 
L’intumescence qui prend ainsi naissance dans le liquide passe par un 
maximum lorsque la vitesse linéaire de la cuve est convenablement adaptée 
à la vitesse de propagation d’une onde dans la cuve annulaire. Nous avons 


été conduits à adopter la vitesse de un tour par seconde, pour une profon- 


deur de 2%, 5. 


L'efficacité de ce dispositif augmente rapidement avec l'inclinaison du 
COMpPas ; pratiquement, on peut compter sur les indications du compas 2, 5 


_à 3 minutes après toute perturbation. 


Nous avons utilisé ce gyropendule pour stabiliser un appareil de photo- 
graphie aérienne. Cet appareil étant assez lourd, on ne pouvait songer à 
l’asservir aux indications du gyropendule sans imposer une surcharge im- 
portante à l’avion. Deux aiguilles sont commandées directement, l’une par 
le cerele de cardan, l’autre par le carter du gyrostat; deux aiguilles sont 
commandées de même par l’appareil photographique. L'obturateur se 
déclenche automatiquement lorsque la coïncidence des aiguilles est réalisée 
à la main par l'opérateur. 

Pour obtenir la stabilité d'appareils plus légers, on utilise la puissance 
fournie par les moteurs d’asservissement qui reproduisent les déformations 
de la cardan. 


Les expériences que nous avons faites à bord d’un bâtiment, par très 
mauvais temps, nous ont montré que le roulis et le tangage sont, en effet, 
sans influence sensible; les évolutions donnent les déviations prévues par la 
théorie. [ Étude théorique d'un compas gyroscopique zéniüthal( Ann. Hydrogr., 
3° série, 1923-1924, p. 91-110)|. Ces déviations sont de faible amplitude ; 
seule, par un effet desynchronisme, celle qui résulte d’une giration du bâti- 
ment, dans le même sens et avec la même vitesse angulaire que la préces- 
sion propre du gyropendule, prend des valeurs importantes; elle à atteint 
3°, au cours des essais. 

Dans tous les cas, et contrairement à ce qui se passe pour les compas 
méridiens, le compas se retrouve Loujours dans sa position d'équilibre trois 
minutes au maximum aprés la fin de Pévolution. 


Lt 
+ 
+ 


SÉANCE DU 15 NOVEMBRE 1926. 859 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur le glissement des courroies. Note (') de 
M. R. Swyvcrvauw, présentée par M. G. Kœnigs. 


Parmi les positions successives que prend un élément de courroie sur une 
poulie, il ÿ en a une P qui jouit de propriétés caractéristiques ; c'est celle 
où la vitesse de la courroie passe par un maximum quand la poulie est 
motrice. 

Elle est située du côté où la courroie s'engage sur la poulie et se réduit 
pratiquement à une région très étroite assimilable à un trait pratiqué sur 
l'arc déjà engagé sur la poulie, suivant un plan passant par l’axe de cette 
dernière et déterminant avec la ligne de premier contact de la courroie 
sur la poulie un angle dièdre assez aigu (15° environ pour la poulie de 
200% de diamètre) dont l’arête est l’axe de la poulie. 

Cette position P est nettement déterminée dans l’espace pour un sens 
de rotation donné. Pour la poulie menée aussi bien que pour la poulie 
menante, elle jouit de propriétés caractéristiques que la méthode strobo- 
scopique des deux chariots parallèles et indépendants décrits dans une Note 
précédente met en évidence (?). 

St l’on fait varier progressivement la charge de la poulie tout en maïnte- 
nant constante sa vitesse angulaire et la tension de pose de la courroie, la 
vitesse de celle-ci à son passage au point P reste invariable et la même qu'à 
vide pour toutes les charges inférieures à une certaine charge critique, comme 
si la courroie était adhérente à la poulie en ce point. 

St la charge de la poulie devient supérieure à la charge critique, la vitesse 
de la courrore en P est supérieure ou inférieure à la vitesse à vide suivant que 
la poulie est menée ou menante, la courroie n'adhère plus à la poulie en aucun 
point; elle glisse au point P comme en tous les autres. Au glissement fonc- 
tionnel, se superpose un glissement d'ensemble. 

La re critique varie avec la tension de pose et la nature de la courroie, 
avec la nature, le diamètre et la fonction de la poulre; elle est plus grande pour 
la poulie menée que pour la poulie menante. Ces propositions sont mises en 
partie en évidence dans les expériences suivantes 

Une courroie de cuir 4 X 80"%? relie les poulies en fonte, menante et 
menée de même diamètre, 20°", de deux dynamos frein sensiblement iden- 


+ 


(*) Séance du 26 octobre 1926. 
(2) Comptes rendus, 182, 1926, p. 44. 
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tiques et distantes de 3" d’axe à axe. La tension totale des deux brins 
est 90", 

La vitesse angulaire est sensiblement constante et voisine de 1100 tours; 
chaque dynamo. est tour à tour motrice ou génératrice. On relève pour 
diverses charges de la génératrice et pour la poulie sur laquelle la courroie 
s'engage la vitesse de celle-ci au point P situé sur l’azimut 15° de la ver- 
ticale dirigée vers le haut. 

Le glissement est relevé par le procédé électrique suivant : 

Sur chacun des collecteurs, une des lames porte une petite vis d’axe 
parallèle à celui de l’induit et autour duquel une petite houpette de fils 
souples en cuivre peut tourner librement dans le plan d’une bague métal- 
lique isolée de même axe que l’induit. Sous l’action de la force centrifuge, 
cette petite houpette vient toucher la bague et la met ainsi à chaque 
instant au potentiel de la lame du collecteur qui porte la vis. 

Les balais de même polarité électrique des deux dynamos sont reliés 
directement entre eux, et les deux bagues B, et B, sont reliées métallique- 
ment aux bornes d’un voltmètre pour courant alternatif. 

Lorsque les deux dynamos tournent identiquement à la même vitesse, la 
différence de potentiel efficace entre les deux bagues reste constante; le 
voltmètre indique constamment la même tension, mais si leurs vitesses 
diffèrent, la tension efficace varie périodiquement entre un maximum et un 
minimum. Le glissement des dynamos se déduit aisément du nombre de 
périodes par minute. 


Le glissement de la courroie sur la poulie, au point critique d’adhé- 
; : V—V cp! SE 
rence P, est égal au quotient —— de la différence V — V, des vitesses de 
0 
courroie au point P quand on passe de la marche à vide à la marche en 
charge, par la vitesse à vide V,. Si N' désigne le nombre de tours par 
minute de la roue C roulant sur la courroie au point P dans la marche à 
vide et 7’ le nombre de tours dont N’ augmente dans la marche en charge 
(mesuré par la différence du nombre d’éclipses par minute dans les expé- 


! 


riences stroboscopiques) Ÿ 10‘ représente le glissement de la courroie au 
point P exprimé en dix-millièmes; il est positif ou négatif suivant que le 
nombre de tours en charge est supérieur ou inférieur à ce nombre. 

Dans le tableau suivant la première ligne donne le glissement angulaire 
des dynamos en millièmes, la seconde le couple en kilogrammètres transmis 
à la poulie si la dynamo est génératrice; la troisièmele glissement de la cour- 
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roie au point P en dix-millièmes; la quatrième et la cinquième ligne, le 
couple et le glissement au point P si la dynamo est motrice. 


Glissement angulaire......... DH 962 538 7,4 11 25 
Couple à la poulie menéeenkgm. 0,270 2,7 n9 62 4,45 ae 6,4 
GlissementréntPLe ss. 0) 3 0 ro) +14 +67 
Couple à la même poulie me- 

HART RL Vie à Gao sa 0,32 ,7 3,87 4,55 0100 6,45 
Glissement en P............. 0 6 —6 —16 —30 —80 


Ces expériences démontrent nettement les propositions caractéristiques 
énoncées plus haut. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Jnfluence d’un séjour prolongé au rouge 
sur la résilience de quelques métaux pour soupapes d'échappement. Note (‘) 


de M. J.-F. Sarry, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Les qualités des métaux pour soupapes d'échappement, dans les condi- 
tions d'emploi les plus sévères (moteurs d'automobiles de course ou d’aéro- 
planes), semblent être essentiellement : la énacité aux températures 600° 
à 800° environ, en tenant compte des phénomènes de viscosité (?) (les chocs 
répétés reçus par le champignon produisant un effet analogue à celui de 
application continue d’un effort notable); l’ëxoxydabilité dans les gaz 
d'échappement chauds; la stabilité des caractéristiques mécaniques, notam- 
ment de la résilience, après un séjour prolongé au rouge moyen. 

Il a été signalé avec raison (*) qu'un métal pour soupapes ne devait pas 
présenter de point de transformation entre la température maximum en 
service et la température ambiante; mais, en outre, la résilience des aciers 
ordinaires longuement chauffés au-dessous de A, diminue par simple gros- 
sissement du grain. [l m'a semblé intéressant Ces ce phénomène sur 
quelques aciers à soupapes. 

Les métaux mis en essais avaient les compositions suivantes : 


N° C. SI, Mn. Ni. Cr. 

ACTE ER O0 0,14 0,20 19380 
Dares 0,33 000 0,44 7,64 
D TA RARE 0,37 rh gl 0,44 12292 
SET Le tee 0,24 0,09 1,12 Di 11,02 


F3) 
(®) 
(6e 


Séance du 8 novembre 1926. 
P. Cuevenarp, Comptes rendus, 169, 1919, p. 712; 175, 1922, p. 486. 
C. Grarn, Comptes rendus, 181, 1925, p. 1143. 


Ne, 
T: 


20 
3. 
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L'acier 3 a été récemment étudié (!); son point de transformation A, est 


relevé, par rapport à l’acier 1, par une addition de silicium. L’acier 4 estun 


ferronickel chromé austénitique, c’est-à-dire, à l’encontre des précédents, 
inapte au durcissement par trempe. ; 

Les éprouvettes, du type Mesnager (section de rupture 8" x 10), 
usinées dans du rond de 16%" laminé, ont été placées pendant 12 semaines 
dans un four maintenu au voisinage de 600°; pour les meilleurs (1). et 
surtout (#), l'essai a été prolongé dans un four maintenu à 850°, tempé- 
rature qu’on peut considérer comme le maximum atteint par le champignon 
des soupapes d'échappement dans les moteurs les plus poussés. Pour éviter 
l'oxydation, les éprouvettes étaient noyées dans de la chaux pulvérulente; 
celles retirées successivement étaient mises à refroidir dans les cendres. 

On a obtenu les résultats suivants : ne LE 


Résilience en kgm/em? (mouton Charpy de 30 kgm) après n semaines, n —. 


Initiales, :1. æ pe 4: 5e 6 Pa 8. Dr os 10. 12 
8,54"#046 11 EL 18,2." 1064140304 MOSS ER, Da NES PI J0:3 
RTE Te) 1 MU et NE D 2 2 ne 0 O0 19 10 MC EC) {#) 
out FL | HR ES Sy » E » 1,9 EE 6612) 27e) 
1,9 10,8%) 41900 130:0 PJ 0 COL re ae 0 PERS » 11,0 
ÿ EE TE SE CRE Peer ne ES St D ES Se 
9 — 600° x 
N°. 214, 16. T8, 004422 24. 
TRANS NT Bad A ra ne D AU dl Ve) À 
L 0 
DA AS EUR 1 
DANS DA SOUS 
LH TR LA DO NC RATE EL ae DU (5 
2 
O T — 8502. 


(4) essais arrêtés; (?) éprouvette non rompue; (<) les dernières éprouvettes (1), 
(2) et (3) sont, malgré les précautions prises, assez oxydées; il a été tenu compte, 


dans le calcul de la résilience, de la section réelle de rupture. 
; , 


N. B. — Etat initial : (1) adouci par « revenu maximum », R 75 kg/mm?; (2) et (3) 
trempés huile à 975°, et revenus à 650°, R 90 et 100 kg/mm?; (4) naturel de laminage, 
R 75 kg/mm?. | 


Les conclusions à tirer des présents essais sont nettes : 


a: L’acier { conserve sa résilience initiale après un chauffage prolongé à 600°; 


A 


(Loc. cit, 


ete ae PET GARE 
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par contre, le chauffage à 85o° (température voisine du début de sa transformation 
à l’échauffement) affaiblit rapidement cette caractéristique à un taux dangereuse- 
ment bas. 

b. Les aciers au chrome-silicium 2 et 3 voient, dès que la température de 
chauffage prolongé atteint 6oo° et en dépit de quelques irrégularités d’allure pour le 
métal 2, leur résilience diminuer d’une facon considérable; ils sont, à ce point de vue, 
nettement inférieurs à l'acier 1, 

Tel est le point essentiel mis en lumière par les présents essais. 

c. L’alliage austénitique 4 conserve, quelle que soit la durée des essais, et notam- 
ment dans les conditions de température les plus sévères, une résilience remarquable 
et pratiquement constante. 

Par ailleurs, les propriétés d'inoxydabilité et de haute ténacité à chaud des austé- 
nites au nickel-chrome du type # sont bien connues; ces métaux sont, à ce point de 
vue, hors de comparaison avec les aciers martensitiques à haute teneur en chrome 
avec ou sans addition de silicium (aciers 1, 2 et 3). 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur la naissance des jets liquides. 
Note (')de M. R. Mazer, présentée par M. G. Kœnigs. 


Employant les mêmes notations que dans une précédente Note (°), nous 
nous proposons d'étudier l’écoulement d’un liquide, à partir du repos, à 
travers un orifice situé au fond d’un vase et s’ouvrant progressivement, en 
un temps très court, jusqu’à sa largeur finale 2c. D'une façon, plus précise, 
nous supposerons que l’on démasque l’orifice symétriquement par rapport 
à O y, en un temps + suffisamment petit pour que gr? puisse étre regardé 

Ë RAT eee. c? h He Rs 
comme très petit vis-à-vis de — log —- Désignons par 27 sa largeur à l'instant 
intermédiaire £ : y est une fonction donnée de 4, qui croît de o à c lorsque & 
croît de o à +. Pendant cet intervalle, la pression en un point du seg- 
ment P,P, tombe brusquement d’une valeur très grande (égale à la pres- 


sion hydrostatique) à la valeur zéro (pression extérieure nulle). Il ÿ a donc 
percussion de pression à l’orifice. On peut évaluer cette percussion 


t 
{ pt, ot at! (pour —y£x£+}) 


en écrivant qu'à chaque instant £’ la pression en un point du liquide est la 
même que si un orifice de largeur 27 venait d'être subitement démasqué. 


(:) Séance du 8 novembre 1926. 
(?) Sur l'écoulement par jet (Comptes rendus, 183, 1926, p. 735). 
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On trouve ainsi 


PEUT ee MN, ES 
(1) [re o,t Dar = pen [” L ñ log Cu + Vu); 
HHNMIO EE . 
à Y “à 
et er) +: 1 
où l’on a posé y’ — E et, par suite, D égal à une fonction connue de 1e À 


par l'intermédiaire de #”. 
Donnons-nous la loi d'ouverture de l’orifice sous la forme 


co y h 


où O est un coefficient constant ayant les dimensions d’un temps (ë que 


g@* soit très petit vis-a- 


— par exemple, soit du même ordre de 
log — 
€ 


grandeur que ii et y(x) une fonction numérique paire de la variable «, 
2 


croissant de o à 1 en même temps que « et développable, pour —1£a£+1, 
en série uniformément convergente 


Le 
+ © 


TG) =D er | | | 


RAT 


En substituant dans (1) et effectuant les calculs, on obtient 


t ae ; ‘ 
POIDS 


PR 
ét Cnam) rene dia 


3 


- 1 
Ce 


Jarsher soins 


et br CORRE 


(= p=0 


ee pe-cmmn 


d’où, en désignant par o(x, y, t) le potentiel de vitesse, 


+ œ k—1 : | 
(ro ER > D: RE si 1 SE ANSE D 


k=1 p=0 


À notre degré d’approximation, le second terme peut être négligé devant 
le premier, pourvu que V reste fini. Ensuite, connaissant D(æ, O,.t) 
pour —y=æ°+ 7, les formules (1), (2) et (3) de la Note déjà mentionnée 


donnent o(x, y, t) pour o £1£<7 : ces formules définissent le mouvement du 
* liquide durant l'ouverture de l’orifice. 
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On démontre que (+, 0, t) [réduit à son premier terme indépendant 
de t] vérifie, quel que soit £, la relation (5) de la Note précédente Loù l’on 


00 
remplace c par y et où l’on peut négliger fe APT) 


te Vi" 


dx' devant  gh| 


et, comme (+, 0, t) est une fonction régulière de x pour —y£x£+ 7, on 


en conclut qu'il y a, au degré d’approximation auquel nous nous sommes 
placés, écoulement par jet à chaque instant de l’intervalle (0, +). 
L'hypothèse implicite d’après laquelle la surface libre inférieure peut être 
confondue avec le segment (— y, +—y) de l’axe x'Ox se trouve justifiée 
a posteriori. Ce qui précède fournit en particulier la distribution des vitesses 


— cO k : DE: ë PRE 
à linstant + — log: Quant à la distribution des accélérations, ellesest 
définie par 


do(rior) oh L 
(5) SSP RE RE OUT cv. PC 1), 
dy ot ou Ve? — x? CP ] ( ) 
C 
PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Théorie de l’action universelle et discontinue. 


Note (') de M. Roserr Lévr, présentée par M. Hadamard. 


1. En analysant au jour de la théorie de la Relativité la notion d’éther, 
nous sommes amené à rejeter celle-ci, à expliquer par un phénomène 
d'influence l’effet des écrans sur la lumière et à substituer au principe de 
l’action et de la réaction, celui de l’action universelle : Tout agit constam- 
ment sur tout; les actions élémentaires parviennent avec la vitesse c de la 
lumière dans le vide. 

2. Pour adapter à ce principe les lois de l’électromagnétisme, nous cher- 
chons à condenser celles-ci dans une formule qui soit analogue à la loi de 
Coulomb. On y parvient en considérant certains vecteurs d’univers, c’est- 


à-dire tracés dans l’espace-temps à quatre dimensions (que nous noterons #) 

des produits scalaires (ww). Nous supposerons les unités telles que c = 1. 
Soient x et +, les vecteurs-coordonnées d’un électron quelconque et d’un 

électron particulier, £ et 4, leurs temps propres en des instants correspon- 


(*) Voir, au sujet des accélérations, un article de M. Vergne paru dans le Bulletin 
des Sciences mathématiques, kk, 1920, p. 220-224 et 249-253. 
_() Séance du 8 novembre 1926. 
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dants, c’est-à-dire tels que l’on ait, en posant 
(1) | Pr VO Ee0 


Q Ta d SR du , i ” Fe , . 
Soient u = Te Mie — le vecteur-vitesse et le vecteur-accélération. 


En dérivant les égalités (2), il vient : \ 
DE CEE) è 
@) AT 


JR rnne que le potentiel vecteur ®, dû à des charges ponctuelles e, 
peut s’écrire avec cette notation 


ae EC 
(83m HT DS 
En effectuant l’opération définissant la force électrique, 
RS 00 08e O0; Ov 
Cd DA( 5) 3 ut (2 0) 
on obtient la loi de Coulomb généralisée : 


(4) mp tee [ar | 2 


dt 
où 


(TL) u(yr) Ar 
AE - ° 
GARE 

3. Telle quelle, cette formule est d'ordre purement électromagnétique. 
Nous avons cherché à la transformer de manière qu’elle rende compte, 
en outre, des faits qui relèvent de la théorie des quanta ou de l’électro- 
nique. | 

Ne considérons tout d’abord que des électrons négatifs : soient e leur 
charge électrique et m leur masse. Posons 
| e? : # 
(5) CT — unités C. G.S.—eny.0,9.1073sec. 

. JVC ER | É 


Appelons action le vecteur généralisé à un paratete A ar + Àr; 
(4) devient ( 


(6) | EU ren lan 2e os DES 


Le paramètre À dans cette expression prend une valeur telle que (Au,) 


\ 
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soit nul, c’est-à-dire telle que À soit un vecteur d’espace pour l’électron 
récepteur. Tout se passe comme s’il y avait émission périodique des 


actions À et si, à leur réception, il se produisait une variation du vecteur- 


vitesse proportionnelle aux vecteurs d'espace À reçus. 

Pour donner à cette interprétation une valeur générale, applicable aussi 
bien aux protons qu’aux électrons, quoiqu'ils aient, à charge égale, une 
masse N fois plus grande que les électrons, nous supposons que les protons 
ne reçoivent les actions que pendant la N°" partie du temps. D'où les 
hypothèses suivantes : 

La matière est constituée uniquement d'éléments sans volume dont les 
trajectoires sont des lignes brisées. Les intervalles de temps propre séparant 
deux brisures consécutives sont tous égaux, pour les électrons, à une cons- 
tante d’univers + qu’on peut appeler atome de temps ou chronon, et, pour 
les protons, à N chronons. 

Les électrons et protons émettent, à RE brisure, des actions définies 
par les vecteurs généralisés 


at Tru) — u(Tr)—1 
(7) ARE Cru) 


où I est l'intervalle d’univers séparant deux brisures, et [' la variation du 
vecteur-vitesse lors d’une brisure. 


Le vecteur ll, caractérisant une brisure de E, est égal à 
(8) Dr Cr: 


le signe somme s'appliquant aux seuls vecteurs d'espace À qui sont par- 
venus à E, pendant le chronon précédant immédiatement la brisure consi- 
dérée. 

4. Les équations (6) et (8) sont statistiquement équivalentes, si l’on con- 
sidère seulement des actions dues à des électrons éloignés. Il en va autre- 
ment si l’on considère les actions réciproques des protons et électrons 
appartenant à un même atome. 

Il n'apparaît donc de différence entre les phénomènes qui résultent des 
hypothèses ci-dessus et l’électromagnétisme ordinaire que lorsqu'on 
pénètre à l’intérieur de l’édifice atomique. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Extensions énergétiques du potentiel newtonien. 
Note (') de M. Saucer. 


La théorie de la relativité généralisée qui réduit la loi de Newton au rôle 
d’une première et d’ailleurs excellente approximation montre que même 
dans un champ de gravitation statique l’expression du potentiel newtonien 
n’est pas rigoureuse. 


Il n’est pas sans intérêt par suite d'essayer d’obtenir l’expression exacte 


de ce potentiel. On peut semble-t-il y arriver au moyen du raisonnement 
suivant. 


Pour cela comparons la transformation de Lorentz qui donne la contrac- 
tion longitudinale et le ralentissement des chronomètres dans le cas d’une 
translation uniforme à la formule de Schwarzschild qui fournit ces mêmes 
éléments dans le champ de gravitation d’une particule. 

On voit immédiatement que d’une part le carré de la vitesse #° et de 


Re 7 À GM . * ARTE 
l’autre le double du potentiel newtonien —Jouent un rôle symétrique. 


Pape e?2 
A l'expression (: = 5) correspond dans un°champ le facteur 


( 2GM j 
< Pare 
TC” 

Or de même que +? représente le premier terme du développement de 

l'intensité d'énergie cinétiquef(du double exactement) dans le cas du mou- 


wie 
° 


F . M n ° r 
vement, pareillement —— représente le premier terme du développement 
Ja 


de l’intensité d'énergie de gravitation, c’est-à-dire du potentiel gravifique 
dans l’expression exacte. à 

Posons maintenant, ce qui paraît extrêmement vraisemblable, que dans 
un cas comme dans l’autre, le raccourcissement des échelles de longueur 
ainsi que le ralentissement des horloges sont uniquement fonction de 
l'intensité de l'énergie mise en jeu (énergie cinétique dans le mouvement, 
énergie de gravitation dans un champ). 

Cela nous amène à prendre pour expression du potentiel de gravitation 
un développement analogue à celui de l’intensité d'énergie cinétique. 


————_————————————__———____] ____—_—__ 


(*) Séance du 26 octobre 1926. 
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Le LUE 
sr le UE 4 
2 RCE 


l’expresssion exacte du potentiel dans un champ statique sera donnée en 
conséquence par le développement 


GM 
(+ 


Ce dernier étant 


1 GM ) 
idee 
2 FC° 

À priort, on pouvait s'attendre à un développement de cette forme; car 
en raison de l’inertie de l'énergie, la masse d’un corps s'accroît en propor- 
tion de lénergie de gravitation qu'il possède. Cette masse étant pesante, 


1l en résulte naturellement (au coefficient numérique près) l’apparition 


, GM . 3 . LABS ; 
d’un terme en —, quotient de l'énergie de gravitation par le carré de la 


vitesse de la lumière. 
On remarquera enfin que notre expression fournit le terme correctif 


Te ; ; ue ; AS US x : 
en - réclamé depuis longtemps par différents théoriciens de la Mécanique 


céleste pour améliorer la loi de Newton et en particulier pour rendre 
compte de l’avance anormale du périhélie des planètes et satellites. 
L'écart de la loi de Newton avec la loi exacte de gravitation grandit 


naturellement quand d’un champ statique on passe aux phénomènes dyna- 


miques et il n’est pas surprenant que l'expérience ait ici décelé les ano- 
malies prévues ou expliquées par la loi d’Einstein. 
Cette fois encore c’est la grande loi de l’inertie de l'énergie qui va nous 
tirer d’affaire et nous permettre d'introduire les corrections nécessaires. 
Un corps en mouvement possède une certaine somme d'énergie cinétique 
et, s’il est de plus placé dans un champ, cette énergie pèse en proportion 


_de sa masse qu’on obtient en divisant par le carré de la lumière. 


Pour les astres dont les vitesses sont faibles devant celle de la lumière, il 
est permis de prendre pour expression de l'énergie cinétique le premier 


du dével t, soit - mv° 
terme du développement, Soil = . 


De là pour le potentiel et en tenant compte du résultal précédent, la 


»2 
ou (+ 298) (+ 2) 
TC DCS 


ou, avec l’approximation consentie, 


GM (+ — =). 
MCE 
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Si l’on considère une vitesse proche de celle de la lumière, la formule 4 
n’est plus exacte et il faut pousser le développement de l'énergie cinétique M 
au delà du premier terme. 


; , sr Û I : . 
Pour un rayon lumineux entre autres, l'énergie est non plus - mv?, mais 


mc? ; de là pour la valeur du potentiel 


rt _aGM ) | 
ne. ALT ess LR IE É 
7 rc 


soit très approximativement nu , c’est-à-dire Le double du potentiel new- 
tonien. 

Le résultat conforme à la loi d'Einstein fait ainsi prévoir pour la déviation 
d’un rayon lumineux rasant le soleil la même valeur que cette dernière soit 
le double de celle qui résulterait de l’application de la loi de Newton. 

Quant au déplacement vers le rouge des raies solaires, cette expression 
du potentiel en rend parfaitement compte puisque comme l’on sait le poten- 
tiel newtonien qui figure ici comme premier et principal terme suffit pour 
l’établir, 

Signalons enfin que les expressions auxquelles nous arrivons se 
rapprochent des formes de potentiel newtonien proposées par M. Maillard 


et qui, établies sur d’autres bases, fournissent également les résultats 
essentiels de la loi d’Einstein. 


, à g 'nbtiiam té) nié 
ee nn TEE TESTS TRES 
Fe ï ce Ü à - “A 


a 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la valeur de la constante de temps la plus favorable à 
l'entretien électrique direct d'un mouvement oscillatoire. Note (') de 
M. A. Gurrzer, présentée par M. A. Cotton. 


L'essentiel d’un dispositif d'entretien électrique direct consiste à exer- 
cer une attraction / sur un vibrateur, dont nous désignerons la pulsation 
par w, au moyen d’un courant d'intensité variable &. Ce courant est établi 
par le vibrateur lorsque celui-ci passe par les phases o + 27 de son mou- 
vement, et interrompu au passage en sens inverse par la même position, 
c’est-à- re aux phases ro +427. A l'établissement du courant l’attrac- 
tion doit faire frein sur le vibrateur. 


Soient 4 l’amplitude du mouvement du point d'application de la force f et 


(*) Séance du 8 novembre 1926. 
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æ = x, + a sinw! la loi de son mouvement, on obtiendra le cycle d’entre- 
ten en portant les valeurs de x en abscisses et les valeurs correspondantes 
de f en ordonnées. L’aire -& de ce cycle mesure l'énergie compensatrice de 
l'amortissement fournie au vibrateur par la source, aû cours de chaque 


période; il est évident que si la constante de temps + du circuit choisi est, 


soit très petite, soit très grande par rapport à la période T du vibrateur, 
celui-ci restera au repos puisque l'aire «t sera alors presque nulle : dans le 
premier cas les travaux résistant et moteur sont très sensiblement égaux et 
dans le second cas, l’intensité du courant? ne peut atteindre une valeur 
sensible. 

Voyons quelle valeur il convient de donner à + dans le cas fréquent où 
l’attraction f provient d’un électro-aimant fixe, en regard duquel vibre 
l’armature attirée. Lorsque a est négligeable devant >, et quandilest possible 
de considérer l’aimantation comme proportionnelle à r, on trouve, en posant 


DE Les 
et pour la phase © — 0 


WI T 


en 1 + e° 


À = 47rkaLU(e AVE COM ONE RE 
. (5) (ai AT? + p? hT?+ 4e? |? 


I étant l’intensité E : R que donne, dans le circuit d'entretien et au repos, 
la force électromotrice utilisée E. 

On voit que l'énergie reçue à chaque période par le vibrateur ne dépend 
de la période du vibrateur et de la constante de temps du circuit que par le 
rapport de ces deux durées. Pour 


P— 1, 2: 3. LR D. 6. re 
U(#) —=0,0082 0,022 0,034 0,043 0,048 0,01 0,018 
8. C} 10. 12. 20. Dar t00: 
0,016 0 ,0908 0,0/96 0,0461 0,0333 0,007 


La valeur la plus favorable de la constante de temps est voisine de T : 7, 
mais on voit que de T : 4 à T : 12 les variations relatives de U (+) sont seule- 
ment d'environ un cinquième de sa valeur. La grande latitude dont on dis- 
pose pour la constante de temps explique la facilité d'emploi de l'entretien 
direct. Pourtant si un circuit a été agencé pour réaliser les meilleures con- 
ditions, par exemple dans le cas d’un diapason de fréquence 100, pour con- 
server les mêmes avantages en ce qui concerne l’entretien d’un diapason de 
fréquence 1000, il faudra rendre 10 fois plus petite la constante de temps du 
nouveau circuit d'entretien. 


Ve, LL To 
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Dans le cas où l’attraction due au courant variable s'exerce par l’intermé- 
diaire d’une bobine agissant sur un pôle d’aimant d’intensité constante mn, 
la fonction U(s) se réduit à son premier terme, et l’on a seulement 


[2 
(: ne :). 


Les conclusions précédentes subsistent sensiblement. 

On obtient, par un calcul un peu laborieux, mais facile, la fonction 
U(s, ©) dans Ë cas où la phase + est différente 40 Zéro. 

Lorsque les armatures attirées se déplacent notablement par rapport à 
l’électro, des forces électromotrices induites par la déformation du circuit 
magnétique influent sur la loi : — f(t) du courant d’entretien. De même 
lorsqu'on emploie un dimant dont les pôles se déplacent le long de l’axe de 
la bobine qui reçoit le courant z, la force électromotrice induite par le mou- 
vement du pôle intervient. La force f (et par suite le travail Lt) n'aurait 
plus la valeur trouvée plus haut. A la faveur de quelques hypothèses légi- 
times, il est possible d’expliciter alors complètement la loi du courant et par 
suite L; mais il est plus simple, au point de vue pratique, de tenir compte 
de ces effets d’induction en déterminant, en leur présence, le coefficient 
d'amortissement À’ du vibrateur. De cette manière on tient compte aussi 
au moins partiellement de l'effet des courants de Foucault. 

Dans le cas d’un pendule de masse M, d'amortissement électromécanique 
À, dont le centre de gravité est à la distance 2 de l’axe de suspension et la 
force f appliquée au centre d’oscillation situé à la distance L de ce même 
axe, l'amplitude angulaire de régime est : 


L mir 
(1) = p JE mx VU 


Dans le cas d’un diapason ‘de fréquence N, de masse M, de longueur {,, 
l’attraction étant exercée à la distance / de l’extrémité fixe des branches, on 


a de même, pratiquement, pour l'amplitude linéaire a, aux extrémités libres 
des branches : 


do — arbami hr? v? 


RCD EEE 
(2) CET MNT 


Les équations (1) et (2), qui expriment qu'il y a compensation entre 
l'énergie dissipée par les actions amortissantes et l'énergie fournie par la 
pile employée, permettent d’appliquer rationnellement l’entretien direct a 
un vibrateur mécanique caractérisé par les grandeurs, faciles à mesurer, 


A ; PAPE T 
le CE IS AE 


+ | 


ne 


D À 


PR SE 
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üigurant dans ces formules, au lieu de procéder par essais empiriques comme 
il est d’usage. 

M. E. Selzer, grâce à de nombreuses mesures de constantes, de temps et 
d’amplitudes à phase fixe, a construit la courbe (2) et constaté sa corres- 
pondance d’allure avec la courbe théorique. 


ÉLECTRICITÉ. — Variation de la constante diélectrique du benzene 
avec la pression. Note (') de M. L. Cacnrarp, présentée par M. A. Cotton. 


La méthode de mesure précise des petites variations de capacité d’un 
condensateur, exposée sommairement dans une Note précédente (?), m’a 
permis d'étudier de près la variation de la constante diélectrique du benzène 
avec la pression. 

La longueur d'onde des oscillations de haute fréquence est de 6425". Le 
champ électrique appliqué au diélectrique liquide est de 650 volts efficaces 
par centimètre. La méthode étant sensible, je n’ai pas eu besoin de dépasser 
une compression de 22*1m, 

Les condensateurs sont maintenus dans un thermostat. La compression 
du diélectrique élève sa température de # à 4 + 0, et l’on pourrait songer à 
opérer assez vite pour déterminer le coefficient de variation adiabatique de 
la constante diélectrique avec la pression. Îl n’est pas possible de procéder 
ainsi : le condensateur, en effet, avec ses parois épaisses et ses armatures 
massives, forme un bloc métallique dont la capacité calorifique, sans être 
énorme vis-à-vis de celle du diélectrique, est néanmoins importante. Les 
échanges calorifiques entre le liquide et le métal sont suffisamment rapides 
pour que l'élévation de température 0’, après les 3 ou { minutes nécessaires 
pour effectuer une mesure, ne soit plus qu’une fraction assez petite de . 

J’ai donc mesuré 0, à l'aide d’un thermocouple sensible, et fait la cor- 
rection correspondante pour ramener la mesure à la température £. Je me 
suis assuré que la température du liquide compris entre les lames très rap- 
prochées du condensateur (0"",6), de même que la température du métal 
des armatures, demeuraient constantes pratiquement pendant plusieurs 
minutes. Il faudrait attendre au moins une demi-heure pour revenir à la 
température du thermostat et obtenir par une mesure directe le coefficient 


5 éance du 8 novembre 1926. 


CS 
(2) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1528. 


LH: 


ra 
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isotherme. Il est impossible d'attendre aussi longtemps car on ne pourrait 
plus être certain que le fonctionnement (intensité, nqenre) du circuit 
oscillant n’a pas légèrement varié. 

Il vaut donc mieux faire la correction indiquée plus haut, de l'ordre de 
10 pour 100, qui ro pas dans le résultat d'erreur supérieure au 
centième. 

La seule autre correction, de l’ordre du centième, est celle de la compres- 
sibilité de l’invar qui constitue le métal des armatures du condensateur. 

Les résultats obtenus sont les suivants : | 

1° À température constante, la constante diélectrique € croît linéai- 
rement avec la pression p. Les points expérimentaux se placent parfaitement 


s . À ° CE de 4 1 “ 
sur une droite dont le coefficient angulaire donne D: au centième près. 


: ; PO NE , À NE 
2° J'ai mesuré dp à différentes températures. Je trouve ainsi 


0 
ASS ES: MR ENTER ee PARA LR LE ZE FRA EU MR 
AFLOTON TI PAPA PRRR TR UE EEE d Ey384107 10 
AO NO Ze SÉPARER LR DU PRRCENS HART LOA 
A AE US 2e Re: D QUE Co T2) TOC 


la pression p étant exprimée en baryes. 


Si nous portons la température t en abscisses et le coefficient en 


ordonnées, ces points se placent sur une courbe régulière présentant une 


r x er de 4 !' ’ Q 
légère concavité vers les 5 > o et réflétant, conformément aux théories 


habituellement admises, l'augmentation du coefficient de compressibilité 
isotherme avec la température. 


3° La théorie des constantes diélectriques de Debye (!) permet de cal- 
HÉROS , Se UE VS en 
culer 95 à Partir du coefficient de compressibilité, par l'application de la 
formule 


p désignant la masse spécifique du diélectrique et f(T) une fonction de la 


température seulement. 


À la température de 23°,8, par exemple, ce coefficient devrait être 
,715.10 7°, nombre nettement plus grand que le résultat de mes mesures. 


(1) Physik. Zeitschr., 13, 1912, p. 97. 
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Ce désaccord est à rapprocher du fait que la théorie de Debye ne suffit pas, 
sous sa forme originale, à représenter quantitativement la variation de la 
constante diélectrique dû benzène avec la température (*). 

4° D’après la même théorie de Debye, dans l'intervalle de températures 


| Are te 6 o) à te 
étudié ici, la variation relative de <”, pour un degré, doit être de 6,9.10 *. 
dp à 


Je l’ai trouvé de 5,7. 107, c'est-à-dire du même sens et du même ordre 
de grandeur. L 


OPTIQUE. — Sur la théorie des ondes de phases de M. L. de Brogte. 
Note de M. G. Gamow, présentée par M. M. de Broglie. 


Dans un récent travail (?) M. de Broglie démontre qu'à chaque mobile, 
se mouvant avec la vitesse Gc, on peut attribuer deux fréquences 


MC? y ——— 
V= —— et ere CHE le 


k hp 


La première fréquence est attribuée à l’onde de phase se mouvant avec la 


: C : } | : ; Ar 
vitesse -, tandis que la seconde dépend d’un certain, processus intérieur 


L 


inconnu. 

La Note ci-jointe a pour but de démontrer la signification physique de 
la fréquence du processus intérieur. 

Si nous considérons la propagation d'un groupe isolé (intégrale de 


Fourier), la vitesse de sa propagation (vite sse de groupe des ondes) va. 


coïncider avec celle du mobile cB. 

Mais les travaux de M. A. Schuster (%) indiquent que le groupe en se 
propageant dans le milieu dispersif change périodiquement de forme et que 
la fréquence de ce phénomène est égale à 


AV (à) 
TE 


où V — V(À) est l'expression de la loi de dispersion. Un calcul des plus 


(!) Sancer, Physik. Zeitschr., 6, 1926, p. 165. 

(2) L. pe Brocue, Comptes rendus, ATT, 1923, p. 507, 548; Ann. de Phys., 
10° série, 3, 1929, p. 22. 

(*) A. Sonusrer, Boltsmann-Festschrift, 1904, p: 569. 
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simples nous prouve que cette fréquence pour les ondes des phases coïncide 
avec la « fréquence intérieure » de M. de Broglie. 
En supposant l'énergie du processus intérieur égale à Lv nous trouvons 
pour la masse du mobile l'expression 
hy 
PU e . 
Les raisonnements ci-dessus semblent donc faire ressortir l’équivalence WE 
complète du mobile et du groupe des ondes. | | | 


SPECTROSCOPIE. — Sur la structure du spectre du deuxième ordre 
- de l'oxygène (OIL). Note (') de M. C. Minvr, présentée par M. Cotton. 


F. Croze (2), puis A. Fowler (*) ont reconnu dans le spectre de OIT un 
grand nombre de multiplets correspondant à des combinaisons entre des 
termes doubles et entre des termes quadruples. Fowler a signalé en outre 
un groupe de combinaisons entre les termes quadruples S Pneu 
terme de nature inconnue qu 11 a désigné par le symbole X,. 1e re que 
j'ai fait du spectre de OIL m'a permis de trouver quatre groupes de combi- 
naisons des mêmes termes quadruples avec des termes que leurs quantiques 
internes conduisent à désigner par les symboles X,, X,, YŸ, et Y,. Ces cinq - 
groupes de combinaisons sont donnés dans le tableau ci-contre. 


ut pipe à ” 
S 4 À « 2 
D rent emmdantererenetatisenenner antnmntrsttrtenqnr 


AGEN A 


J’ai pu étudier l'effet Zeeman de la plupart de ces raies. Les appareils 
dont je me servais m'ont permis de séparer complètement les compo- 
santes parallèles et perpendiculaires des raies ‘P, — X,,'P —X,,P"—Y,, 
‘P,—X,, de séparer complètement les composantes parallèles de la ; 
raie “P,— X, : j'ai pu ainsi déterminer les coefficients de séparation y des Î 
termes X,, X,, X;, Y,. Quant au coefficient y du terme Ÿ,, j'en ai obtenu fi 
une valeur approximative en cherchant celle qui permettait d'interpréter 
l’ensemble des effets Zeeman observés sur les raies S,— Y,, 1P° — Y 


“P,—Y:, ‘D, — Y,. Ces coefficients de séparation sont donnés dans le 
tableau suivant : 


séralé oc mp 


hrs sphee ds ahensess 
a Er À ! 
und sas sde din asset 


4 


aus Dre m8 


!) Séance du 8 novembre 1926. 


(°) % 
(?) F. Croze, Comptes rendus, 180, 1925, p. 279 et 434. LE 
(°) À. Fowcer, Proc. Roy. Soc. London, 110 À, 1926, p. 476. 


LA 
Si 
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T'ABLEAU. 
Xe Le ÿ.. Combinaisons. À. U Y. Combinaisons. 
4864,87 3 20/9 ,83 IS —X, 4890,85 4 20440,66 : 45 — Y, 
: &i10,99 3 24319,37 P,—X, ME NEE 2210 ,08 Po Y; 
4io3,o1 5 24365 ,52 “Pi—X, h121,46 4 24256, 42 IP — Y, 
DODOMIUDD 2925 ,34 ID, —=X, DO72 TL 1 29816 ,45 “D, —)\Y, 
3847,89 3 25980 ,00 HD EAN 3864,13 o 25891,79 DAS 
4906,80 à 20374 ;24 IS EX 
; HT Del. PuoNr 02. 4e 0P, x: 
4140,72 o 24143 ,63 IP, — X2 
h132,80 6 24189 ,88 P'—X, 
3896,31 1 29658 ,06 Li DEEE, 
3882,438 . 1 29749 97 BDSESEXS 
3874,07 2 29800 ,39 #D;, — X, 
4844 ,97 ;1 20634 ,21 ASIN 4924,90 6 20300 ,98 See 
4112,02 4 24312,09 AE 1109 ,29 14 23978 ,92 Pi, — Y: 
4og6,53 3 24404 ,05 IP, —X; 11200 20707 24070,92 1P, — Y, 
3855,80 ! 29703 ,80 DAS ? ? HT x Y: 
3897,16 : 4 29918 ,35 EDS —X, 3907,44 4 25589 ,00 LORS 
3843 ,97 3 26010,17 ED x 1809502 2 29676,45 DEN 


Ils ne sont pas de ceux qui correspondent d’après Landé aux termes 
ordinaires des multiplets du premier degré. Les deux premiers, ceux qui 
se rapportent aux termes X, et Ÿ,, ont pour somme 2,67, ce qui a lieu, 
d’après Landé (‘}, pour les termes *‘P, des multiplets du deuxième degré. 
Il n’en résulte pas que ces termes soient effectivement des termes ?*P,, car 
ils se combinent avec des termes ordinaires des multiplets du premier 
degré; les coefficients y des termes X,, X,, Ÿ, ne sont d’ailleurs pas ceux 
des termes ?"P, et ?‘P,. Le produit des coefficients y des termes X, et Y, 
est égal approximativement au coefficient y des termes ‘P, des multiplets 
du premier degré, fait analogue à ceux qui ont été signalés par Back (?) 
pour certains des termes anormaux des multiplets du premier degré du 
calcium. Il, n’en résulte-pas que ces termes soient effectivement les 
termés “P,, car les coefficients y des termes X,, Ÿ, ne sont pas ceux qui 
conviennent, d’après la règle de Back, à des termes ‘P,. Les termes X,, Y,, 
X,, X,, Ÿ, doivent donc être considérés comme des termes d’une nouvelle 
espèce. 


(*) E. Baok et A. Lanné, Zeemaneffekt, Berlin 1925, p.60. : 
(2) E. Back, Zeits. für Phys., 33, 1925, p. 570. 
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è 

RADIOACTIVITÉ. — Sur les rayons 6 lents du mésothorium-2. Note (') 
de MM. D. K. Yovaxoviren et AL. Proca, présentée par 
M. Jean Perrin. 


L'énergie des rayons 8 du mésothorium-2, actuellement connus ne 
descend pas au-dessous de 38000 volts. Nous avons essayé de compléter 
ces résultats en poussant l’investigation du côté des petites vitesses. Les 
résultats que nous présentons ici s'étendent jusqu'à 2900 volts environ. 

La méthode employée a été la méthode classique de la déviation magné- 
tique, les spectres étant enregistrés sur une plaque photographique. 
L'appareil utilisé était l'appareil bien connu à foyer; son rayon de courbure 
maximum était 9,5 et il pouvait recevoir des plaques de 4°,5 de lar- 
geur. II était plongé dans une boîte ou l’on entretenait un vide de l’ordre 
du —— de millimètre de mercure. 

Les sources ont été préparées par le procédé décrit en détail par l’un de 
nous (?). Pour les rendre linéaires, on tassait les oxydes des terres rares qui 
supportent la matière radioactive, dans une rigole en Al, ou dans une 
rainure pratiquée dans une plaquette en-zinc. 

Les plaques photographiques étaient soit des Intensives Lumière, soit des 
films Schumann-Hilger. Les poses duraient 6-8 heures. Un développement 
lent et particulièrement soigné a été reconnu indispensable. 

Le champ était produit par deux bobines de Helmholtz, construites par 
M. d’Espine, mesurant 0",89 de diamètre et fournissant un champ uni- 
forme dans toute l’étendue du parcours des rayons 6. Grâce aux disposi- 
tions prises, ce champ était rigoureusement constant pendant toute la 
durée de la pose. 

Le tableau suivant résume les résultats obtenus. Les intensités ont été 
appréciées seulement qualitativement. Les raies marquées ?, quoique 
extrêmement faibles, ont été rencontrées au moins deux fois sur les clichés. 


: 


éance du 8 novembre 1926. 
.-K. Yovanovrren, Journal de Chimie physique, 23, 1925, p. 5. 
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Spectre magnétique du MsTh-2. 


INGSE Intensité. H p, Énergie. 
MR Le LAC assez forte 181 AA 
HER LOB TE RS a assez forte 199 2900 
Dr ee 2 ne PEU à très faible 209 7830 
DRE CN ae de UE LE ? 333 9720 
DER PL RIRE EUR ? [LEE 15100 
CO ? Do 21700 
RE A once Me ? »29 24150 
SR NN Ve moyenne 997 30600 
OP Er NA cu moyenne 606 31500 

RS ARTS IR RATER faible 64o 34500 

A ee LnAR Le assez forte 654 36500 

OP EE. très forte 668 38050 

LL HAN pee ... assez forte 676 38920 

PSE Pr 4e VAE BE très forte 700 {41600 

SM TEE ARE E) très faible 723 44300 
(KR PAR ..... très faible 757 -. 48340 


Nous pensons, d’accord avec Black (‘), que les deux raies fortes 38,05 KV, 
et 41,6 KV sont attribuables à des photoélectrons extraits des niveaux L, 
et L,, (N — 90), par un important groupe de Die y du mésothorium-2, 
correspondant à 58,7KV. 

On observe sur les clichés un fond continu qui présente un aspect carac- 
téristique. En partant de la région des petites vitesses il garde une inten- 
sité constante Î jusqu'à 4500 volts environ, puis il décroit pour arriver 
presque à zéro. Vers 18000 volts il commence à croître lentement jusque 
vers 32000 volts. À cet endroit son intensité augmente assez brusquement 
jusqu’au niveau de la première raie forte, 38000 volts, où ilatteint sa valeur 
maximum 1, I. Il garde cette valeur jusqu’au niveau de la deuxième raie 
forte, 41600 volts, après quoi il retombe brusquement à sa valeur primi- 
tive [. 

En l’absence de mesures photométriques (que nous nous proposons 
d'effectuer prochainement), on ne peut encore tirer de ce qui précède des 
conclusions précises. Toutefois la corrélation certaine entre le fond continu 
et les raies est à rapprocher des conclusions théoriques de M"° Curie (?), 
et nous nous proposons de rechercher dans quelle mesure elle pourrait être 


(1) D.-H. Bcack, Proc. Roy. Soc., 106 A, 1924, p. 632. 
(4) 


Me P. Curie, Journal de Physique, T, 1026, p. 07. 
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attribuée à l'effet Compton. On peut se demander en particulier si l'inter- 
valle non impressionné sur la plaque dans la région comprise entre 10 KV 
et 30 KV ne correspondrait pas à la séparation des bandes dues aux élec- 
trons de choc et aux photoélectrons provenant des rayons y, de 57,8 KV. 
Pour ces rayons y, en effet, l'énergie des électrons de choc serait com- 
prise entre o et 11,7 KV, tandis que celle des photoélectrons varierait 
entre 27K V et 42 KV environ. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'azéotropisme, particulièrement des systèmes 
binaires à constituants chimiquement voisins. Note de M. Maurice Lecar, 
présentée par M. Le Chatelier. | 


Une étroite parenté chimique entre deux substances À, B est défavorable 
à l’azéotropisme, mais non exclusive comme on l’a cru ('). Une grande 
dissemblance (x)entre A et B est certes propice à un azéotropisme accentué, 
mais elle n’est pas indispensable, une forte association moléculaire (8) pou- 
vant suffire, surtout si elle n’a lieu que pour un seul constituant. Si les 
deux conditions (æ, B)sont réunies et si les températures d’ébullition E,, E;, 
de A et B sont suffisamment voisines, l'écart azéotropique à atteint souvent 
une dizaine de degrés, parfois davantage. Le nombre 8 est la valeur absolue, 
en degrés centigrades, de la différence entre les P. E. (sous 760"") : E,, de 
l’azéotrope (binaire) «et E, ou E, de la substance, À ou B, la plus ou la 
moins volatile, suivant que l’azéotropisme est positif ou négatif (la tension 
de vapeur étant maxima ou minima). ' 

Occupons-nous d'abord du premier cas. Les quatre plus forts à actuelle- 
ment connus sont ceux des azéotropes [ 1 | à [ 4], consignés dans la table (?) 
ci-dessous, où signifie environ. C’est l’association fort élevée de l’acé 


(1) Cf. S. YouwG, Distillation principles and processes, Londres, 1922, particulière- 
ment p. 34, 46. — Il y a quelques années déjà, nous faisions connaître des cas d’azéo- 
tropisme entre hydrocarbures (1909), ensuite entre dérivés halogénés, entre alcools, 
entre éthers-sels (1918). ke 

(?) Les remarques faites dans ce travail ne peuvent, chacune, être illustrées que de 
quelques exemples ; mais elles s'appuient sur de très nombreuses données expérimen- 
tales, qu’on trouvera ailleurs. Voir déjà : M. Lecar, Ann. Soc. sc. Bruxelles, 45, 1926, 
P- 169-177; Recueil Trav.chim. Pays-Bas, k5, 1926, p. 620-627. 
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tamide qui produit un azéotropisme si accentué (!). Les systèmes [5] et [6] 
sont remarquables aussi. 

Certes, on ne s’attend pas à rencontrer souvent de tels à lorsque les deux 
constituants ont les mêmes fonctions; mais ils sont possibles. Dans [ 3-15 |, 
Ô est petit. Mais dans [16-17] il est supérieur et dans [18-19 |, bien queles 
constituants y soient tous deux aliphatiques, à atteint des valeurs parmi les 
plus élevées; cela tient à l'association prononcée du glycol (ef. [63 ]); 
preuve : le système (linalool, octanol n. 1°) n'est pas azéotropique. 
Dans [14], la parenté est la plus étroite et, en dépit du faible à, cela achève 
de justifier notre thèse. 

Il est moins favorable à l’azéotropisme (positif) que l'association soit 
forte pour deux constituants que pour un seul; ainsi iln°y a pas d’azéotrope 
(acétamide-glycol), l’isobare étant peu courbée. 

Dans le cas d’azéotropisme négatif, à ne dépasse 2 que pour les solu- 
tions aqueuses ou pyridiques de certains acides forts, ou bien si se ren- 

.contrent les fonctions phénol et cétone ou esther. Nous n'avons encore 
trouvé qu'un seul azéotrope négatif à constituants voisins : [20]. Avec les 
halogénures, l'azéotropisme qu’engendrent les phénols est toujours positif, 
contrairement à ce qui a lieu avec les aldéhydes, les amines, les cétones, 
les esthers et aussi — voir [ 21-23 | — avec les alcools, certains alcools plu- 
rivalents mis à part (?). 

Enfin, deux remarques : 

a. Si, dans un azéotrope X, un constituant n’a qu'une seule fonction (&) 
et l’autre deux (8, 7) dont une au moins (8), étant seule, donne avec (4) 
l’azéotropisme négatif, il est très probable que X est de même nature et — 
contrairement à ce qu'on pourrait prévoir — non moins accentué dans les 
cas, marqués + dans la table, où (4), étant seule, engendre avec (a) un 

_azéotropisme positif. Exemples : [ 24-28 ]; 


(*) La valeur 19 de Ô pour [1] est dépassée par celle (19°,15) de l’eutectique 
(hétérogène à l’ébullition), de P.E. 81°,25, formé de 39,5 pour 100 de nitromé- 
thane(1o1°,15) et de 60,5 pour 100 de méthyleyclohexane (1o1°,1). Notons que 
pour [1], [2], [6], la température de démixtion, respectivement 159°, 148°,5 120°,2, 
. est assez élevée et qu’ainsi le point azéotropique n’est guère éloigné du domaine de 
démixtion, circonstance favorable (mais non nécessaire) à l’azéotropisme (positif). 

(2) Le fait qu'avec les phénols, les alcools polyvalents se comportent autrement 
que les monovalents est à rapprocher de ce qui a lieu pour les hydrocarbones polyha- 
logénés : très souvent ceux-ci donnent l’azéotropisme négatif, alors que cela n'a 
jamais lieu avec les monohalogénés. 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T, 183, N° 20) 69 
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b. Lorsqu'un constituant d’un azéotrope négatif est halogéne, il l'est 
toujours plusieurs fois. Que faut-il pour la récibronité Elle n'a pas toujours 


lieu. 


[20] 


A. 
Acétämide:.,..... 


Camphène. ru 


| Glycol (ordin.).. 
| Acétate bornyle.. 


Benzoate méth.. 


| Brom. éthylène... 


Dichlorbromméth. 
Benzène 420, 


DEN M NOR Ta PCA 


| Méthylcyclohex .…. 


Acétamidé..,.... 


Dichlorbromméth. 


[21] Phénol (ordin.). 


[22]. 


[»3] 
Lo] 
[5 | 


[26]. 


[27] 
[28] 


Crésol para..... à 
DATA NAME ARE 
Phénol (ordin.) 
Gresolparg: 0.7 
Chlotphénol para. 
» 


Dichlorhydrine 
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pre 
Diéthylaniliné 
Naphtaline 
Salicylate méth, 
Pulégone 
Oxalate méth. 
Nitrobenzène 
Phénylacét. éthyle 
Malonate éthyle 
Chlorbenzène 
Trichloréthylène 
Cyclohexane 
Cyclohexène 


Heptané norm, 


Propionamide 
Phényléthanol 
Alcool benzylique 
Bornéol 


Octanol norm. 1° . 


Linaloo!l 

Brom. isobutyle 
Oétanol norm, 2° 
Alcoot benzylique 


 Glycol (ordin.) 


Lactate isobutyle 
Lactate isoamyle 
Acétate bornyle 
Menthol 


a. Méthylhepténone 


159,6 
197,4 
227,7 
199,55 
131,60 


201,7 


Eg. 

"UE [x 
217,00 
218,09 
229,30 


‘294,07 


163,9 
210,85 
328,55 
1986. 
133,0 
86,9) 
80,75 
82,99 
98,45 
299,1 
21934 
203, 1 
21332 
109.10 
198,6 
90,95 
170,0 
200,10 
197,4 
182,19 
202 , 4 
227,1 
516,4 
179,2 


ce EN le ET on LC 


Pour 100 
Eaz. dé A. 
198,09 24 
199 , 99 »7, 9 
205,8 29 
209,9 3 
146,65 58 
1800212060 
356,7 56 
1980 46% 
190,79 7 Ba 
86,7 22 
7739 <ô2 
79,45 86m 
98 ;3 107 
990,9 LS 
210,15 70 
193,1 56 
189,29 24,2 
184,35 36,5 
183,2 ho 
g1,6 45, 
184,60 50 
205,0 38 
199,2 03,9 
189,09 46 
207,20 48 
5954 28 
223 ,b 5%, 
178, 160 M 0500 


Sur les aciers au chrome et au cobalt, Note 


M. F.-M. Osrroca, présentée par M. Léon Guiller. 


J'ai fait sur des aciers au chrome et äu cobalt, employés depuis quelques 
années pour là fabrication de soupapes d° échappement dans certains 
moteurs, des déterminations dilatométriques et micr ographiques, qui 
mettent en lumière la très grande facilité de ces aciers, à prendre l'hy per= 


rs 
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trempe par refroidissement à l air, après chauff: age à une Lempéralure rela- 
tivement peu élevée. 
Aciéers utilisés : 


CE SOUS re C'etait Creed i6 Co = 7088 Mo — 0,64 
Ne Ne = nan Gr 13,06 Co —»,40 Mo — 1,14 


Points de transformation. — Au chauffage, la transformation Ac, très 
nelle et rapide, s'étale : 


ASTRA EN ES RER Re EE PRE TS ET RES .. de 85o° à 865° 
Pour l'acier n° 2.......... DÉANETRe NE is... de 8559 à: 8950 


Les températures des points dé transformation au refroidissement sont 
données dans le Tableau 1. 

Points singuliers sur courbes de revenu. — Lorsque la température atteinte 
au premier chauffage est comprise entre 875° et 1100°, et que le refroidis- 
sement qui à suivi à été lent, on note, au revenu, une brusque expansion 
localisée vers 300°, d'autant plus prononcée que la température atteinte au 
chauffage précédent a été plus élevée, Cette anomalie est beaucoup moins 
nette si le métal à subi une trempe à l'air au lieu d’un refroidissement lent; 
il faut même que cétte trempe se fasse vers 1080° pour que la seconde 
chauffe dénote un palier bien prononcé à 700°. 

Dans tous les essais dilatométriques, l’étalon choisi à été Le baros, Pour 
les éprouvettes dont la température de trempe n’a pas dépassé 1100°, 
les courbes de second chauffage sont toutes descendantes; elles montent au 
contraire pour les aciers trempés au-dessus de 1 100° (métal complètement 
hypertrempé). Il se produit alors une transformation, dont le maximum 
vers 700° peut être précédé d’une contraction de la courbe. Le Tableau I 
indique les températures relevées pour ces deux points, dans huit expé- 
riences différentes. 

Au refroidissement, après chauffage à 800°, d’un acier hÿpertrempé, toutes 
les courbes subissent entre 44o° et 315° une expansion d'autant plus pro- 
noncée que la transformation se produit à température plus basse, Cette 
température de transformation ne paraît pas du reste être en relation avec . 
la vitesse du refroidissement. 

Principaux aspects micrographiques. — La caractéristique des aciers bruts 
de forge ainsi que celle des aciers revenus après une trempe peu supérieure 
au point de transformation est la présence de cristaux de carbure, disposés 
par Lun et beaucoup plus volumineux et plus nombreux, au centre des 
barres qu'à leur périphérie, 
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La trempe à Pair entre 1100° et 1200° donne un acier complétement 
polyédrique. Les échantillons ainsi traités présentent, aprés revenu complet, 
un mélange d'austénite, de troostite et de martensité brune grossière. La 
on ait de l’austénite n’est jamais complète après un premier chauf- 
fage, et une trempe à 780°, à l’eau froide, d’un acier préalablement hyper- 
trémpé, montre, dans chaque grain, une transformation partielle : äusténite- 
wroostite. | 
FER TaszEau I. 


Points de transformation aù refroidissement 


PS 


errant dater bn macaénne de 


s Température — 
Désignation atteinte dans le four à l’air calme 
de l’acier. au chauffage. (100° en 10 minutes). (80° en 1 minutes). 
SU UA UE Vxa se o a NT ET Et Or 
NPA SE pneu é TON a à 475 NA 430 | 
Cr PORN 970 LE ni 490 DRE 0000 La 
MIE Es re 1020 720 4oo 320 
PR ARE Le ESRI NEO SRE EE : _ | Aee EP ET I ACL 
MISE OI. 80 O0 Ua, 7h@: Mr ou So M 880 
DANS 1080. 420 2ÉQ : rit 280 IM00 
TaBceau Il. — Points sin guliers de la courbe de chauffage après hypertrempe. 
Température. ce 
Désignation de trempe. Contraction Max. 
de l’acier. (aircalme). ‘à à Observations. 
N° 1 Eprouv. PRIT LUC . 1160 625 720 
» (Delorme 1160 625 720 ‘ ne 
»1 A AE SU à 134 a ee 720 
DIE OR UE MARNE LPBAIRINT EL 700! Hibt GO Do RS 
pd im 1 9, . OUI. 5 1200 600 700 acier à eutectique 
» 1: mt Glisse sdtisstke. F24O » 700 Kid, 
» 2. D RD PR NEA 1180 710 780 St 
» 2 RE NN ; 1230 - 700 acier à eutectique 


La trempe à l'air au-dessus ‘de‘12006° met en évidence, entre ‘les grains 
d’austénite, la formätion d'un eutéctiqué stable, au moins pour les tempé- 
ratures atteintes ordinairement dans les traitements industriels. 


Conclusion. — Au point de vue dé l’ influence de la température de chauf= 


fage et de la vitesse du refroidissement, sur la constitution des alliages, les 
aciers au chrome et au cobalt montrent une sensibilité au moins égale, 
sinon supérieure, à celle des aciers chrome-nickelet des aciers à coupe rapide, 

Au revenu, après chauffage préalable à une température peu supérieure 
au point critique, suivi d’un refroidissement lent, l’anomalie très nette vers 
700° que présentent les aciers étudiés, semble indiquer une transformation 


Es A se NS dede + 


ska 


ne durent -n 


Feu 


Shah Sabine 
oder des mmie 


\ 
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austénite-troostite que l'on‘rétrouve plus accusée encore au chauffage du 
métal ‘complètement hypertrempé. 

La faculté de prendre facilement l'hypertrempe par refroidissement à 
l'air, associée à la difficulté avec laquelle se produit la décomposition de 
l’état stable à chaud, ainsi obtenu, désignent tout spécialement les aciers au 
chrome et au cobalt pour l'étude des modalités différentes des aciers trem= 
..pés à l’échauffement, ainsi que pour celle des phénomènes de trempes 

secondaires. D NRA 

Des recherches méthodiques sur l'influence des additions de cobalt aux 
aciers au chrome sont actuellement en cours. 

t 
CHIMIE PHYSIQUE. — Essais de viscosité sur le cuivre et ses allages. 
Note de MM. J. Courwor et R. Paces, présentée par M: Léon Guillet. 

Nous avonscutilisé l'appareil dont il a été parlé dans une Note de l’un 
de nous ('}, en collaboration avec M. Sasagawa sur la viscosité d’aciers : 
ordinaires et spéciaux ; nous donnons ici les résultats d’essais analogues sur 
le cuivre et les alliages de cuivre. L'appareil a dû être légèrement modifié 
afin de pouvoir effectuer des expériences à température plus basse et pour 
des charges moins fortes qu'antérieurement; le principe de la charge uni- 
taire maintenue rigoureusement constante, en dépit de la diminution de 
section de l’éprouvette, a été conservé. | 

_ Les éprouvettes étaient toujours des fils de r"” de diamètre ; nous n'avons 
pas créé, cette fois-ci, autour d'elles, d’atmosphère spéciale en raison de la 
nature des alliages et des basses températures d'essais. Nous avons vérifié 
à nouveau qu'il existe une limite de viscosité et que, pour des charges 
immédiatement supérieures, la vitesse d'écoulement prend une valeur cons- 
tante, dans les conditions de nos expériences; nous avons dans cette nou- 
velle série effectué des essais jusqu’à la température ordinaire, et nous 
avons constaté que le temps nécessaire pour obtenir cette invariabilité de 
vitesse d'écoulement est d'autant plus long que la température d'essai est 
plus basse : pour le cuivre par exemple, alors que l'écoulement constant 
est réalisé en à minutes environ à ,400°, il faut plus d’une demi-heure 
à 150°, et, à la température ordinaire, nous avons dû faire des essais 
de 24, heures pour être tout à fait certains d’avoir un écoulement constant. 


=———— 


(1) Comptes rendus; 181, 1925, p. 6614. 


_ 
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Nous avons d'autre part, dans les essais à lempérature élevée, prolongé 
les expériences jusqu'à rupture de l’éprouvette; on observe, avant rupture, 
un relèvement de la courbe allongements-temps qui cesse d’être une droite 
pour tourner sa coneavité vers les allongements positifs; ce phénomène, et 
par conséquent le moment où la vitesse Tél cesse d’être constante, 
est d'autant plus vite atteint que l'effort exercé sur l'éprouvette est plus 
éloigné de la limite de viscosité, Nous avons tracé quelques courbes figu- 
rant les allongements en fonction des temps nécessaires à la rupture; elles 
ont une allure hyperbolique par rapport à l'axe des temps et à l'axe limite 
de viscosité. | 

Les alliages utilisés ont été les suivants : cuivre pur, laiton Cu = 80, 
Zn — 20, laiton Cu — 67, Zn = 33, laiton Cu — 60, Zn — 40 sans plomb, 
laiton Cu = 60, Zn = 40, Ph= 0,8, cupro-aluminium Cu = 90, Al= 10; 
ils ont été essayés chacun à 4, 5 ou 6 lempératures conformément aux 
indications du tableau; à chaque température, il a été déterminé en 
moyenne cinq vitesses d'écoulement pour cinq charges différentes et l'on 
en à déduit par imterpolation la limite de viscosité. 


Tableau des limites de viscosité (en kg/mm°). 


15°. 150°. 200». 250°. 300°. 4000. 500e. 560°.  600°. 700. 


Cuivre Sie pren a AGE . 4, BIT 1,5 e — - -. 
Laiton 80,20, 31,0 - 18,9 - A ESS 1,8 = æ = 
» 610782: = _ 20,0 = COTE 0,7 - NU 
» 60,40. 31,0 : 120 — AIO v 0,2 — - = 
» avec Pb. — _ 11,7 _ A ATILAO, D FLE OS - — — 
Cupro-Al.... — - — 22,0 — 5,6 NA MR 20 OMR CRC 6 


Si l’on trace les courbes de limites de viscosité en fonction de la tempé- 
rature, on obuent les mêmes allures de variation que pour les aciers, sauf 
toutefois pour le cuivre qui donne un abaissement sensiblement rectiligne 
quand Ta température s'élève, Ces courbes sont toujours notablement 
au-dessous de celles des charges de rupture usuelles, Dans les laitons, les 
charges limites de viscosité sont, à température égale, plus fortes pour 
le 67-33 que pour les 60-40, ce An avec plomb présentant les valeurs 
les plus faibles, 


Nous avons très nettement observé, pour le cupro-aluminium, une 


anomalie de la courbe de viscosité crrsspandn au passage de l” eutectoïde, à 


Les essais se poursuiv ent sur alliage légers 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage spectrophotométrique des nitrites et des 
nitrates par le sulfate de diphénylamine. Note (') de MM. E. Tassrezy 
et R. Savorre, présentée par M. Ch. Moureu. 


Nous avons repris l'étude du dosage, des nitrites et des nitrates par le 
sulfate de diphénylamine en utilisant la méthode spectrophotométrique. 

Le réactif a été constitué par 08,20 de diphénylamine, purifiée par 
cristallisations répétées dans l'alcool, en solution dans un litre de SO‘ H? 
pur à 66° B. ee 

Pour obtenir la réaction colorée, on a introduit dans un petit ballon, 
15° de réactif, et l’on y a laissé tomber lentement, goutte à goutte et en 
refroidissant sous un courant d’eau de façon à éviter l'élévation de tempé- 
rature, 3° de la solution de nitrite de titre connu. | 

Ce mélange est versé dans l’une des cuves à faces parallèles du spectro- 
photomètre de Ch. Féry, l'autre cuve étant remplie avec 15°" de réactif et 
3°% d’eau distillée. | 

On a tout d'abord recherché comment variait l'intensité de la coloration 
et, par suite, l'absorption en fonction du temps et suivant la région du 
spectre observée. 

Cette étude nous a amenés à faire les mesures très exactement après 
15 minutes de contact et à la division 32 du tambour, ce qui correspond 
à À = o!,684, région du spectre où l’on obtient le maximum de sensibilité. 

Le tableau ci-dessous donne les chiffres d'une de nos séries de mesures. 


… 


2 


N° O%en millisrammeés 4,02. AL AA AU | 2 5) 
Moyenne de trois lectures au vernier...,. 0,5 2,9 7,5 16,9 Z>30 


Dans les limites entre lesquelles nous avons opéré, la courbe d'absorption 


est sensiblement une droite. 

Si nous considérons que l'erreur de lecture pour un opérateur exercé est 
au maximum d’une demi-division et que, d’autre part, le plus grand écart 
entre deux mesures a été de 1, 2, nous en déduisons que l’on peut faire des 
dosages à + milligramme près. La méthode n’est pas appréciable pour des 


concentrations inférieures à — de milligramme. Son emploi exige quelques 


précautions. | 
En premier lieu si l'on ne refroidit pas en faisant le mélange, comme on 
à & 


—_— — ———— 


——— ——— 


(‘) Séance du 8 novembre 1926. 
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l’a indiqué précédemment, les résultats pour des concentrations identiques 
cessent d’être concordants. 

Le réactif se conserve dans un flacon rempli, un mois environ. Au bout 
de ce temps, il bleuit et sa sensibilité change; à l'usage on constate des 
erreurs par excès 

IL est. donc préférable si l’on veut effectuer des mesures précises, d’em- 
ployer un réactif récemment préparé, avec de l’acide sulfurique pur et de 
titre constant. 

En voulant appliquer la méthode au dosage des nitrates, nous avons 
constaté, pour des concentrations identiques, des écarts dans les mesures, 
montrant que la réaction ne se produisait pas dé façon régulière comme 
dans le cas dés nitrites. 

Nous avons pensé que la réaction colorée exigeait pour se produire la 
transformation préalable du nitrate en nitrite. 

La coloration devient alors fonction de la vitesse avec quelle la trans- 
formation s’efféctue, et eette hypothèse permet d’expliquer l'inconstance 
des résultats obtenus. 

Si donc on se place dans des conditions expérimentales amenant la 
destruction de l'acide nitreux, la réaction doit être négative. Pour le 
démontrer, nous avons eu recours aux expériences suivantes : 

Da ns un ballon dé 50°" on introduit 16°* de SO*H? pur puis 0,20 d’urée 
et l’on y ajoute 3° d’une solution de nitrate de potassium (à o*,1 de N?0* 
pour 1000) brutalement, de façon à provoquer une SN dé tempé- 
rature et par suite la destruction de l’acide nitreux par l’urée. Après addi- 
tion du réactif à la diphénylamine, le mélange demeure incolore. 

En remplaçant le nitrate par du nitrite à = et en opérant dans les 
mêmes conditions, en présence d’urée, la coloration ne se produit pas. 

Dans les deux cas des témoins exempts d’urée ont donné, toutes choses 
égales d’ailleurs, une coloration bleue. 

Enfin nous avons constaté que si l’on effectue la réaction en ayant soin de 
refroidir, l’urée n’agit pas et la coloration se manifeste avec la même inten- 
sité que dits le témoin exempt d’urée. 

Il en résulte que dans les conditions expérimentales adoptées, le sulfaté 
de diphénylamine donne avec les nitrites une réaction régulière permettant 
son dosage, la coloration et par suite l’absorption étant, dans les limites 
indiquées, proportionnelles à là concentration, mais qu’il n’en est pas de 
même pour les nitrates qui n’obéissent pas à cette loi de proportionnalité en 
raison de l’hypothèse que nos expériences paraissent avoir vérifiée. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Stéréochimie des dérivés éthyléniques. 
Note de M, J.-A. Le Ber, présentée par M, Charles Moureu. 


Dans une intéressante Note sur les dérivés-de l’éthyléne de la forme 
CHM = CM'M", MM, Dufraisse et Gillet (!) en signalent un qui se pré- 
sente sous trois formes isomériques. Or on sait que selon van’t Hoff les 
quatre hydrogènes de l’éthylène maintenus en place par quatre pôles d’at- 
traction forment un rectangle et qu'alors les corps de la formule ci-dessus 
ne fourniraiént que deux isomèrés | isomères fumarique et maléique |. 

De mon côté, rejetant complètement l'hypothèse des pôles d'attraction, 
j ai montré que les attractions ou répulsions réciproques des quatre h ydro- 
gènes ou des radicaux qui les remplacent peuvent suffire à maintenir la fixité 
de leurs positions relatives, c’est-à-dire équilibre intérieur dé la molécule. 
IL en résulte que, suivant que ces radicaux sont plus ou mpins volumineux 
l'équilibre peut être attractif ou répulsif; il doit même arriver pour certains 
dérivés que les deux genres d'équilibre soient réalisés, et alors l'équilibre 
attractif fournira deux isomères et le répulsif un troisième. Lé corps étudié 
par MM. Dufraisse et Gillet est précisément dans ce cas et fournit une véri- 
fication remarquable de mes idées théoriques. 


\ 


; CHIMIE ORGANIQUE. :— Sur l’octadiine 1,7. 
Note (?) de MM. Lespreau et Decucmar, présentée par M. Moureu. 


Avant les travaux effectués récemment par l’un de nous on ne con- 
naissait comme carbures C*H°*-‘ deux fois acétyléniques vrais que le 
* bipropargyle C°H°. Ces travaux ont permis d’isoler trois nouveaux car- 
bures de cette sorte, ceux qui correspondent aux formules C‘H?, C''H!° 
et C'CH?. En vue d'obtenir un nouveau représentant de cette classe inté- 
ressante de corps, nous avons fait agir le butène-1 dibromé en 2 et 4 sur 
le magnésium en présence d'éther, avec la pensée qu’on obtiendrait ainsi 
une certaine quantité du composé 


CH= CBr — CH? — CH? — CH? — CH? — CBr = CH? 


(:) Comptes rendus, 183, 1926, p. 746. 
(2) Séance du 8 novembre 1926. 
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lequel traité par la potasse alcoolique donnerait l’octadiine 
CH = C — CH? CH? — CH? = CH — CG = CH: 


La réaction du magnésium sur le dibromobutène se poursuit réguliè- 
rement quand .elle a été amorcée par la présence initiale d’un peu de 
bromure d’éthyle. Comme en outre du composé désiré il était probable 
qu’elle devait fournir une certaine quantité d’un dérivé magnésien mixte 
en C*, en vue de tirer parti de ce dernier nous avons en fin d'opération 
ajouté au liquide de l’éther chlorométhylique. On a ensuite traité le tout 
par de l’eau additionnée d’acide chlorhydrique ou de chlorhydrate d’am- 
moniaque. Le reste de la manipulation a été conduit comme d'usage, ce 
qui a permis d'isoler deux composés définis : 

1° Un produit bouillant à 6395 sous 11%, ayant à 19° pour densité 1,3089 
et pour indice (raie D) 1,474. Ces nombres permettent de penser qu’on est 
en présence de l’éther 


CH?= CBr — CH? — CH? — CH? — O CH:, 


la réfraction moléculaire trouvée serait alors 38,44, la théorie voulant 38,85. 
Mais ce produit ayant été abandonné à lui-même pendant quelques mois 
n’a plus pu être analysé parce qu'il ne s'était pas conservé. Une nouvelle 
opération en a fourni un second échantillon, mais souillé cette fois par du 
bromure initial dont on n’a pu le séparer complètement; cependant on en 
a fait une cryoscopie qui a donné un nombre assez bon, 183. 

Par contre le bromure C$H'?Br? attendu, et qui s’était produit en effet, 
a pu être isolé et bien caractérisé. Il bout à r12°-114° sous 11%; à 15° sa 
densité égale 1,517 et son indice pour la raie D 1, 525, d’où une réfraction 
moléculaire 54, 14 la théorie voulant 53,89. On y a trouvé 60, 20 de brome 
pour 100, il faut 59,70. 

En l'attaquant par la potasse alcoolique en excès, on est arrivé au car- - 
bure CSH!° objet de ce travail. C’est un liquide bouillant à 135°-136° sous 
la pression ordinaire, cristallisant quand on refroidit le tube qui le contient 
par immersion dans l’ammoniaque liquide. Il a à 21° pour densité 0, 8169 
et pour indice 1,453 d'où une réfraction moléculaire 35,07, la théorie 
voulant 35,14. On y a trouvé pour cent 89, 58 de carbone et 9,68 d'hydro- 
gène. 

C'est bien un corps acétylénique, car il précipite en jaune le chlorure 
cuivreux ammoniacal, et deux fois acétylénique vrai, car avec le nitrate 
d'argent alcoolique il donne un précipité constitué par un dérivé diargen- 
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tique associé à deux molécules de nitrate d'argent } 
NOSAg, AgC = C—(CH') — C= CAg, NOSAg. 


Abandonné quelques mois dans un tube à essai fermé par un bouchon de 
liège, ce carbure s’altère sans changer beaucoup d'aspect, et si alors on 
chepue son analyse, on y trouve de poids de carbone et d'hydrogène qui 
sont dans le même rapport que primitivement, mais dont le total fait 84,13 
au leu de 100. Une altération similaire a été constatée avec d’autres car- 
bures acétyléniques conservés au laboratoire; l'interprétation la plus simple 
du fait, c'est qu'elle est due à une fixation de l'oxygène de l'air. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence, au nord-est de la Vanoise, de schistes assimi- 
lables à ceux du Flysch tertiaire. Note (') de M. E. Raeunn, présentée 
par M. Pierre Termier. 


Le rapprochement qui s’imposait, entre les terrains supérieurs du Brian- 
connais et de la Vanoise, du fait de l'existence de Marbres en plaquettes 
crétacés au pied du massif de la Grande Motte (*), peut être poussé plus 
loin si l’on considère les schistes superposés à ces marbres. Au nord du Col 
de la Leysse, au-dessus du Vallon du Paquier, en repos anormal sur le 
calcaire triasique, on a de bas en haut la série suivante: 

1° Banc de quelques centimètres d’un calcaire incomplètement recris- 
tallisé, mêlé de zones argileuses, piqué de glaucophane souvent chloritisé, 
Les Foraminifères sont visibles dans la calcite ou dans l’argile; dans un 
lit chloriteux à ilménite intimement associé au calcaire, parmi les touffes 
de chlorite; enfin dans des plages sériciteuses criblées de sagénite. La 
tourmaline est très rare; magnétite et pyrite se voient çà et là; du feldspath 
néogène existe dans le même banc, à un autre gisement (Aiguille des 
Aimes). 

2° Marbres chloriteux, sur plusieurs mètres. La calcite est recristallisée 
en entier; il s’est développé du feldspath, de la tourmaline, de l’épidote 
(celle-ci n'existe pas dans les Marbres phylliteux triasiques (*). La phyllite, 


(1) Séance du 8 novembre 026. 

(2) E. Racuin, Découverte d'une faune de Foraminifèr es très probablement cré- 
tacée dans les calcaires hautement métamorphiques du Vallon du Paquier près 
de la Grande Motte (Savoie) (Comptes rendus, 181, 1925, p. 726). 

(3) P. Terwier, Étude sur la constitution géologique du Massif de la Vanoise 
(Bull. des Serv. de la Carte géolog., 2, 1890-1891, p. 367). 


= 
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° FIVIQNSO n Û ÿ ’ » , 
chlorite et séricite, souvent en très petites parcelles désordonnées, na 
pas subi l’intense recristallisation de celle des Marbres phylliteux. 


3° Des schistes noirs ou verts succèdent avec des récurrences. [ls sont 


luisants, ardoisiers, constitués d'argile limpide souillée de matière noirätre, 
sagénite très bot dans quartz, très petites parcelles ou fins écheveaux de 
séricite, touffes isolées de chlorite, prismes de tourmaline. Du feldspath 


’ 


néogène est associé à de la calcite en mosaïque, quelquefois présente. 


Les termes 1, 2 se retrouvent dans le lapiaz du col de la Leysse, où ils. 


suggérèrent à M. M. Gignoux (!) l’idée de les assimiler aux Marbres en pla- 
quettesi Je n'y ai pas retrouvé de fossiles. Les termes 1 (fossilifère)et 3 se 
rencontrent à l’ouest du Col du Palet au pied de l’Aiguille des Aimes dans 
un synclinal où ils reposent,surdu Jurassique. Enfin, près du Lac de Tignes, 
on voit, sous le gypse qui est à la base de la Nappe des Schistes lustres, des 
schistes identiques au.terme 3. En particulier, 1** nord-nord-est de la 
Grande Balme et en prolongement des schistessupérieurs du. Vallon du 
Paquier, ils contiennent des débris de tiges végétales brun rouille, en léger 
relief sur le schiste noir, sans aucune trace de feuilles. Tiges et ramifications 


ont de 5 à 2" de large, sans structure discernable sauf l'indication d’un : 


axe creux sur certaines. D’après M. P.-H. Fritel qui a eu l’amabilité de les 
examiner, ces traces sont tout à fait analogues aux empreintes peu déter- 
minables que l’on rapporte souvent aux Chondrites. Ces schistes sont asso- 
ciés à d’autres, plus grossiers, à petites caries ocres : c’est une fine arkose 
micacée ayant subi un début de recristallisation (quartz chevelu); le feld: 
spath (orthose, albite) y est détritique en très grande majorité; un peu de 
microcline est peut-être néogène; les vides ferrugineux souvent rhombes 
paraissent dus à de la sidérose. 

On ne peut confondre les assises 2, 3 avec les Marbres rt de la 
Vanoise à cause du moindre AR orties des premiers, de la présence 


de végétaux et d’arkosé. Quant au Permo-houiller, il n’affleure pas au voi- 


sinage et serait entièrement métamorphique. Par contre M. H. Schocller 
m'a dit que ces échantillons ont même faciès lithologique que ceux du 
niveau à Fucoïdes qu'il a découvert dans le Flysch nummulitique de la 
Tarentaise (*), etoù les empreintes, bien meilleures qu'ici, sont typiques. 


(1) M. Gicnoux, Révision de la Feuille Saint-Jean-de-Maurienne au So000 (Bull. 
des Serv. de la Carte géolog., 28, 1923-1924, p. 13). | 

(?) H. Scuorccer, Observations en Tarn ii (Bull. Soc. géolog. de France 
26, 1924; Compte rendu sommaire, p. 172). 
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La série du Vallon du Paquier rappelle les Marbres en plaquettes du Brian- 
çonnais et le Flysch superposé. 

Dans ce dernier M. P. Termier (!) cite des schistes argileux noirs ou 
verts à sagénite, parfois psammitiques, et même une arkose à ciment cal- 
cairé. À cause de l’analogie frappante dela succession et malgré l'absence 
de fossiles déterminables avec précision, je pense que les schistes supérieurs 
du Vallon du Paquier sont un équivalent du F/ysch RAS brian- 
connais. Toutefois le métamorphisme est ici plus avancé. Outre la 
recristallisation de calcite et quartz des Marbres en plaquettes, l'y à : 
développement de tourmaline (inexistante dans le Flysch briançonnais et 
apparaissant dans les Warbres en plaquettes briänçonnais les plus cristallins 
a la Cucumelle); présence de glaucophane locale et d’épidote fréquente ; 
feldspaths néogènes (rares dans les Marbres en plaquettes ordinaires). Le 
développement croissant du HEC AUPRIOARE entre Briançonnais et Vanoise, 
constaté ainsi pour les termes supérieurs, est parallèle à celui signalé depuis 
longtemps dans le Fouiliér, le Permien, le Trias. 


GÉOLOGIE. — Vraisemblance d’une analogie entre le bord alpino-dinarique et 
le bord pyrénéo-ibérique. Communauté d’origine des lacs alpins et des 
‘anciens lacs pyrénéens. Note (@ ) de M. Ocrave Mexcer, présentée par 
M. Pierre Fermer, 


Ar?# 


Bord alpino-dinarique. — C'est la faille de charriage des Dinarides sur 
les Alpes. M. Termier l’a suivie et tracée au sud des Tauern et jusqu’à 
Edolo. Il supposait qu'à l'Ouest elle continuait par le val d’Aprica. Les 
coupes anciennes de Porro à travers les Alpes Bergamasques me firent 
penser qu'elle passait plus près de la crête Orobiche. J'ai fait, à cet effet, la 
traversée de Tirano à Vilminore par le col Belviso (2637. Après avoir 
coupé vers Aprica une série de micaschistes, quartzites et petits gneiss, 
bien lités, plongeant uniformément au Nord, j'ai rencontré au-dessous dû 
col les. Hnéueé indiqués par Porro au qe du P. Vena. Ce sont plutôt 
des brèches formées par trituration de micaschistes très veinés de quartz. 
Elles m'ont rappelé les brèches de contact des micaschistes de Cimavalle, 


sur le bord de la fenêtre qui marque le passage du bord alpino-dinarique 


() P. Terwier, Les montagnes entre Briançon et Vallouise. Paris, 1903, p. 42-45 
(?) Séance du 26 octobre 1926. 
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dans la région de Savone. Les pseudo-poudingues dé Belviso sont en contact 
avec des psammites permiens également très bréchoïdes et très laminés. Ces 
deux brèches sont redressées et enchévêtrées. Mais bientôt le plongement 
reprend vers Le Nord-Nord-Ouest. Après avoir franchi des grès à porphyre 
rouge, des quartzites, alternant avec des schistes rouges à empreintes végé- 
tales, on arrive au col sur des schistes noirs en plaquettes du muschelkalk 
qu'on voit, à la descente vers le Povo, reposer sur l’ensemble précédent, 
formant une large voûte dont l'axe est occupé par du porphyre vert. Ce 
porphyre s’observe dans le lit du Povo jusqu’au droit de Pianezza où il 
devient laminé et fissuré par l'effort orogénique qui a donné au confluent 
de la Dezzo une première de ces multiples fractures qui caractérisent les 
Dinarides, La faille alpino-dinarique passe donc entre le P. Torrena et le 
P. Gléno, d'où elle gagne le P; Toro. À partir de ce point Porro indique 
une faille jusqu'à Margno, où celle-ci met en contact le Trias moyen avec 
des gneiss à mustovite, qui, fait intéressant, semblent tenir la place des 
pseudo-poudingues. Or, sur la rive droite du lac de Côine, en face de 
Bellano, j'ai vu de vrais conglomérats, non encore signalés, subverticaux 
et très froissés entre quartzites prenant l’aspect de gneiss à muscovite (faux 
gneiss) et amphibolites sur lesquelles reposent en discordance les grès à 
porphyce du Trias, plongeant ici au Sud. D'ailleurs, plusieurs auteurs ont 
signalé, sans la préciser, une faille passant tantôt au-dessus, tantôt au-des- 
sous du point que je viens de repérer. De là, la faille, gagnerait Manno où 
existent des conglomérats carbonifères? On rejoint ainsi la ligne Ivrée- 
Savone. Les plissements tertiaires alpins ayant vraisemblablement, comme 
ceux des Pyrénées, rejoué en partie, suivant les plissements hercyniens, il 
n’est pas anormal de voir le bord alpino-dinarique jalonné, par place, par 
les dépôts clastiques du Permo-Carbonifère. Au nord de cette surface de 
charriage se trouve la région de terrains primaires que M. Termier regarde 
comme la zoné des racines des nappes des Alpes septentrionales. 
Bord pyrénéo-ibérique. — Je dénomme ainsi, par analogie, le « grand 
accident sud pyrénéen » Amélie-les-Bains, Ribas, Gavarnie (‘) sur lequel 
j'ai aturé lattention (?). Au Nord, il limite la voûte cristallo-phyllienne 


(1) O. Mecs, Les tremblements de terre de novembre 1920 dans les Pyrénées, 
leur relation avec la Géotectonique (Ann. Inst. Phys. Globe, % Partie : Sismologie, 
1920, p. 39, Strasbourg, 1922). S | 

(*) Sur la tectonique du revers méridional du Canigou (Comptes rendus, 148, 
1909, p. 1347 }: 
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constituant l'axe des Pyrénées (') à laquelle fait suite, d’après la brillante 
synthèse de M, Léon Bertrand, un pays dé nappes, avec métamorphisme, 
probablement en partie dynamique, qui s’est exercé, comme dans les Alpes, 
au moins jusque sur les dépôts du Crétacé supérieur. Au Sud, la scène 
change. Aux plaicurs des nappes du « Vorland » écphinitiquel et aux 
formes usées du cristallophyllien succède l’âpreté des profils déchiquetés 
dés fronts successifs des nappes ibériques émpilées à l'assaut de là voûte 
pyrénéenne. J'ai insisté également (?) sur l’encapuchonnement du Tertiaire 
par le Primaire. On retrouve là, mais avec une plus grande ampleur que 
dans les Alpes, la Rückfaliung de Suess. Ces rapprochements me per- 
mettent d'apporter ma contribution à la réponse à une question posée. 

C’est entre le Bord pyrénéo-ibérique ét le synclinal Mérens-Ville franche 
qu'il faut situer le lieu des racines des nappes des Pyrénées septentrionales. 

Conception qui me donne enfin l'explication de l’ilotsecondaire d'Amélie 
— racine de nappe — et des débris de stéphanien et de sénonien que j'ai 
signalés dans le Pliocène du versant nord-est du Canigou. 

Lacs alpins et pyrénéèns. — Les charriages pyrénéens ont précédé les charriages 
alpins. Le même décalage existe pour les mouvements épirogéniques dont J'ai indiqué 
les traces dans les Pyrénées et dont je viens de trouver, dans les Alpes, de nombreux 
témoins affectant la dernière glaciation (Schilpario, Bardello, Côme, Livo, etc.). 
L’érosion qui a suivi ces dérnières manifestations orogéniques a donné des cônes de 
déjections actuellemént éteints dont la fraîcheur (vallée de l'Adige en amont de 
Mérano) contraste avec la maturité et le démantèlement déjà avancé des cônes simi- 
laires des vallées pyrénéennes. C’est dans ces mouvements pléistocènes qu’il faut 
chercher la raison principale du barrage des vallées glaciaires alpines, d’où formation 
de lacsi même phénomène s’est produit dans les Pyrénées, mais avant là dernière 
glaciation dont les dépôts $ont encore horizontaux. Les lacs pyrénéens comblés en 
partié par les apports de la dernière glaciation ont eu depuis tout le temps de se vider 
pat usure de leur seuil, 


GÉOLOGIE. — Sur le Cénomanien du Carmel (sud-est d'Haïfa). 
Note de M. L. Picarn, présentée par M. L. Mangin. 


Malgré le voisinage d'Haïfa, le Carmel demeure à peu près inconnu. 
Bôhim et Blanckenhorm (Handb-peg-Geol. V.) n'ont décrit que quelques 
formes cénoman-turoniennes du sud-ouest d'Ikzim ét Sichron Jacof. Aux 


(1) Le Canigou ee la Maladetta PP de l'axe des ce énées RÉPEUEE rendus, 


A73, 1921, p: 990 }). 
Ar) Loc;-Eut: 
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environs d'Haïfa, Nœtling a signalé et placé par erreur dans le Sénonien : 
Protocardia moabitica Lart. du Cénomanien-Vraconnien. À Haïfa même, 
Blanckenhorn (Palacontographica 1925) décrit Linthua ? cf.  Fraasi 
(Senon?), ces ? montrant bien l’incerutude de détermination de l’espèce 
et de l’âge. Enfin, en dehors de la carte d'ensemble de Blanckenhorn (1) 
1, aucune publication n’a paru relative à la région que j'ai explorée 
entre Esufija (altitude 536") et Beled es Sheikh, au pied du Carmel (alti- 
tude 10"). 


Coupe schématique du Mont Carmel. 


À. — La pente nord-est du Carmel est formée à la base par un escarpement élevé 
de dolomie brun ou brun-gris, très peu fossilifère, avec des intercalations de bancs 


plus clairs et plus calcaires. Cette masse dolomitique se termine par environ 350" de 
couches, très rouges, très ferrugineuses (Aa) qui ont fourni Pecten Shawi Pv, B;. — 
Au-dessus viennent 10 à 20" de calcaire blanc, crayeux, à Orbitolina conica Arch. 
(forme la plus petite). Dans la partie inférieure le calcaire devient argileux et retient 
l'unique nappe aquifère de cette région (niveau des sources S.). À ce niveau les 
« Wadi» s’élargissent nettement. B,. — Petit escarpement de r à 2"de calcaire dur ou 
de dolomie contenant Jemiaster batnensis Coq. et pétri de gryphies (groupe de Gr. 
vesicularis) formant de véritables lumachelles que l’on trouve de nouveau à Esufñja 
dans les niveaux inférieurs et supérieurs du « Meleke » (CG). Avec B, commericent les 
couches les plus fossilifères. B;. — Calcaire tendre, blanc, pur, d’une épaisseur de 
15 à 20%, Dans une zone de dislocations de Wadi Falib (nord-ouest Beledes Sheikh 
110% d'altitude), on peut signaler Pecten Shawi, Discoidea cylindrica, Hemiaster 


(*) Qui colorie comme Sénonien les hauteurs du Carmel (à peu près B-E de la coupe) 
et comme Cénomanien les couches inférieures (à peu près À de la coupe). 
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Saulcyanus et batnensis (petites formes), Orbitolina cf. conica, Baculites sp. C. — 
Escarpement de 10" d'épaisseur très continu dans la région du Carmel, fournissant 
une pierre à bâtir « Meleke » très employée à Jérusalem. La partie inférieure est à 
grains fins et peu fossilifère, La partie supérieure est composée d’un calcaire cristal- 
lin, rosâtre avec Rudistes (marbre à Rudistes). Le « Meleke » est exploité dans le 
haut du Wadi Falib. D,. — 20 d’épaisseur. La partie inférieure comprend un calcaire 
légèrement marneux, très fossilifère contenant Crioceras sp. Pecten Shawi var. 
atropha Pv. On y retrouve des lumachelles de Gryphæa analogues à celles d’Esufija 
avec nombreuses Orbitolina conica. Les couches supérieures sont constituées par un 
calcaire dur, bien stratifié avec quelques rognons de silex où l’on trouve Orb. conica, 
Turrillites Bergeri Brg.; Discoidea cylindrica (fragment), Hem. batnensis, Pecten 
Shawvi var. bitropha Pv., Protocardia moabitica. D. — 10-20" d’épaisseur. Cal- 
caire dur et gris, à fines inclusions de calcite. Des bancs de calcaire plus clair contien- 
nent des restes de poissons, Acanthoceras Newboldi Kos., Acanthoceras sp. (jeune). 
E. — Calcaire crayeux et stratifié, contenant des lits de silex allongé et en rognons ; à 
Ras es Zelekah on le voit sur plus de 100, il contient des grands Cephalopodes 
déroulés. D, et E constituent la partie la plus élévée du Carmel dans cette région. 


* En résumé, malgré que ne soit pas terminée la détermination des nom- 
breux échantillons paléontologiques, il nous est déjà possible d'affirmer que 
la couche supérieure de Dolomie À 4 appartient déjà au Cénomanien. Au- 
dessus et jusqu’au sommet du Carmel, on rencontre une série des calcaires, 
tantôt marneux, tantôt cristallins ou à silex, qui se présentent en pente 
douce sur l’escarpement abrupte de la dolomie. Nous avons la certitude que 
la série Aa-D,, caractérisée par Orbitolina conica, Discoidea cylindrica, 
Acanth. Newboldi, etc., est d'âge cénomanien inférieur ou moyen, tandis 
que E appartient très probablement au Cénomanien moyen-ou supérieur. 

L'analogie de certains fossiles cénomaniens avec ceux du Sénonien est si 
remarquable que, faute de déterminations précises, on a confondu les deux 
formations. Exemple : 


\ 


Hemiaster Fourneli\Pecten quadricosta-|Ostrea vesicularis  |— Sénonien 
Desh. lus Sow. % Lam. 

Hemiaster Fournelil( Vola) Pecten qua-|Ostrea vesicularis [= Cénomanien. 
Lartet dricostatus  Co—| Fraas 

quand 

Hem. Saulcyanus  |Pecten Shawi Per-|O. vesicularis race |— Noms actuels des 
var. batnensis vinquière 1912 vesiculosa Fourtau types cénoma- 
Blanckenhorn 1925 1917 niens. 


Certaines formes cénomaniennes persistent jusque dans le Sénonien; les 
caractères des formes sénoniennes sont cependant déjà assez spéciaux pour 
qu'on puisse les reconnaître. Mais les formes turoniennes intermédiaires 

C. R., 1926, 2e Semestre, (T. 183, N° 20.) 70 
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sont très difficiles sinon impossibles à déterminer avee précision. C’est pro- 
bablement pour cela que l’on a pu mettre en évidence une fatne turo 
nienne caractéristique en Palestine. La cause pourrait en être dans la con- 
tinuité et l’uniformité des conditions de sédimentation dans la Tethys, à ces 
époques. 

Au point de vue tectonique, le Carmel présente une inclination générale 
des couches vers le Sud-Ouest. Mais près de Kishon, dans la région re 
tique, les couches présentent une flexure na et ensuite retombent 
assez vite (4o°-6o° vers le Nord-Est), pour s’enfoncer vers la plaine de 
Kishon (Nahr el Mukatta ). 


: 


BOTANIQUE. — Sur le rôle des péricarpes charnus. 
Note (') de M. Henri Courix, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Un grand nombre de fruits (drupes, baies, etc.) possèdent un péricarpe 
charnu, épais et, généralement, sucré, qui entoure les graines et les isole 
du milieu ambiant. Au point de vue chimique, ces péricarpes, bien que 
riches en substances nutritives, semblent n’avoir aucun rôle, car, d’une 
part, si les fruits tombent à terre, ils pourrissent sans aucune utilité pour 
les graines qu'ils recouvrent, et, d'autre part, s'ils demeurent sur les 
plantes, ils se dessèchent à la longue et sont, alors, plus nuisibles qu’utiles 
aux graines, qu'ils empêchent de tomber sur le sol, seul endroit où elles 
peuvent remplir leur fonction. Ce point étant, semble-t-il, admis par tous 
les botanistes, on peut se demander si les péricarpes, inutiles au point de 
vue chimique, ne sont pas, dans une certaine mesure, utiles au point de vue 
HRRenreue physique. 

Il m’a paru à cet égard intéressant d’étudier les variations de leur tempé- 
rature avec celle du milieu ambiant et, en particulier, avec celle du soleil 
et de l’ombre, deux facteurs auxquels ils sont exposés tous les jours. Dans 
ce but, j'ai placé un thermomètre dans un certain nombre de fruits que j'ai 
EADDESS successivement d’abord au plein soleil, En à l'ombre et dont. 
j'ai noté la température centrale. 

A titre d'exemple, voici les chiffres obtenus avec une poire (25° de long 
sur 20°" de large) presque mûre exposée au soleil pendant une journée 
extrémement lumineuse (en août 1926, dans la Haute-Savoie) [les tempéra- 


(1) Séance du 8 novembre 1926. 
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tures entre crochets sont celles d’un autre thermomètre exposé, librement, 
en plein soleil] : 


h m 0 (0 herm 0 0 
DRE ME PSE 26| 34 | TRAD ALES 35[ 36] 
ENS SENTIERS 2H PS OO AN lee 36[37| 
AO (ME. de 30| 35 | ET) A MAN OU 371.35: 
ÉRIC ARS 32| 33] VA UT PROPRES 37[ 39 | 
DD) Lu 33[ 37] EEE REP 38[ 38 | 
HONOR MER TEEN 34[37] 


À ce moment la poire et le thermomètre libre sont placés à l'ombre, dans 
le même jardin, et l’on note les températures ci-après [celles entre crochets 
sont les températures données par le thermomètre libre] : 


LISTRMNARE 37[30] A | 28[ 4] 
HAN D DA te 35[29| Note BA TEA 2%| 24] 
IMHPDON IR EN ARELE 33| 26] 1 JON ere 26| 24 | 
EIRE 32| 29] ANSE PISETS 25| 24] 
AO) DATE TE 31/20] LÉO SONIA 25[ 24 | 
A oo 30[ 24] HD OST NS 24[ 24] 


De cette expérience on peut conclure : a. que la poire exposée au soleil 
a mis 1 heure à avoir la même température que celle du plein soleil; b. que 
cette augmentation de chaleur s’est faite lentement et progressivement, 
sans suivre les variations de la température du soleil, laquelle change d’un 
moment à l’autre avec le passage d’un léger nuage, d’un vent plus ou moins 
fort, etc. ; c. que la température de la poire a mis environ 3 heures pour 
être égale à celle de l’ombre; d. que, grâce au péricarpe, la poire a emma- 
gasiné suffisamment de chaleur pour la conserver pendant approximati- 
vement 4 heures. 

Des constatations analogues faites avec une pomme, une tomate, une 
prune ont donné des résultats du même ordre de grandeur, à quelques 
différences près, différences tenant vraisemblablement au volume des 
fruits expérimentés et à la température plus ou moins élevée du plein 
soleil, lors de l’expérience (il est évident que les chiffres relevés eussent été 
plus élevés si celles-ci avaient été faites avec des fruits très volumineux, par 
exemple des melons ou des citrouilles, exposés au soleil des régions tropi- 
cales). 

J’ai fait des expériences analogues avec des fruits (bananes, citrons, etc.) 
exposés non à la chaleur du soleil mais à une chaleur artificielle (étuve) et, 
ce qui était presque évident a priori, les résultats ont été identiques. 


MENT TETE PER A UE ER ON Re 
CE € +" 4 UE ds 212 Le ; 
st F 
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On voit en résumé que le péricarpe a pour ‘effet, sinon pour rôle, d ’emma- 
gasiner la chaleur ambiante et de la conserver pendant un certain nombre 
d'heures, ce qui ne peut qu'étre utile à la maturité des graines, qui, de la sorte, 
se trouvent placées, du, fait de la présence du péricarpe, dans une vérilable serre 


chaude (*). . 


( 


CRYPTOGAMIE. — Une nouvelle espèce de Colaconema sur Asparagopsis 
hamifera Okam. Note (?) de M. E. Caen, présentée par M. L. Mangin. 


Asparagopsis hamifera Okam (= Bonnemaisonia hamifera Hariot), 
algue curieuse à bien des égards, n’était connue en France qu'à Cherbourg. 
Nous en avons ramassé de nombreux spécimens sur la côte nord du Finis- 
tère, à l'Aber-Vrach en août 1925 et à Brignogan en juillet 1926. Sur 
presque tous on pouvait observer à la surface des filaments rouges, sinueux 
rappelant les filaments de Colaconema Bonnemaisoniæ sur Bonnemaisonia 
asparagoides (*).. Nous avons observé de semblables filaments sur des spé- 
cimens séchés d’Asparagopsis provenant de Cherbourg et qui nous ont été 
offerts par M. Corbière et M'e Doublet. 

De tous les auteurs qui ont écrit sur Asparagopsis hamufera, un seul, 
Buffham (*), a signalé incidemment ces filaments sans les décrire ni les 
figurer, c’est ce qui nous a incité à en faire une étude détaillée. 

Chaque filament est formé d’une file de cellules de 6-8" de diamètre et 
3 à 4 fois plus longues que larges (fig. 1); ils sont disposés entre les cel- 


(1) Cette conservation de la chaleur par les péricarpes charnus n’est, évidemment, 
pas particulière à eux seuls, mais aurait pu être constatée avec n'importe quel autre 
organe végétal; mais, comme je l’ai noté chez divers tubercules, avec une moins grande 
intensité. Cet état de choses est dù, sans doute, à la compacité des péricarpes, à leur 
organisation, à l’abondance et à la nature des substances constituant le contenu des 
cellules, à l’épiderme, muni d'un fort cuticule, qui les entoure, etc. Toutefois, il est 
à noter que, contrairement à ce que l’on serait tenté de croire, le sucre n'intervient 
pas dans la conservation de la chaleur; c’est ainsi, par exemple, que j'ai reconnu, 
in vitro, que des solutions de saccharose à 10, 20, 30, 4o pour 100 n'emmagasinent pas 
plus de chaleur que l’eau pure et se refroidissent aussi vite que celle-ci. 

(?) Séance du 8 novembre 1926. 

(5) E. Cneuin, Sur le développement des spores d’une Floridée endophyte : Cola- 
conema Bonemaisoniæ Batt. (Comptes rendus, 182, 1926, p. 1561). 

. (*) T. H. Burrnam, On the Bonnemaisonia hamifera Hariot in Cornwall (The 
Journ. of the Queckett Microsc, Club, 2° série, 6, 1896, p. 177). 
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lules superficielles de l’hôte dont ils épousent les contours. La plupart des 
cellules bourgeonnent latéralement, soit en leur milieu, soit au voisinage 
des extrémités, et chaque bourgeon est le point de départ d’une ramifica- 
ton. Les érythroplastes forment de larges plaques pariétales ; un gros noyau 
médian apparaît dans chaque cellule après fixation et coloration. Les fila- 
ments sont inclus dans la membrane externe de l’hôte ( fig. 2); exception- 


(9 100 p 
Colaconema Asparagopsis nov. sp. — 1, deux filaments vus de face avec un sporange en 


formation ; 2, coupe transversale d’'Asparagopsis, avec filament de Colaconema inclus dans 


la membrane; 3, une spore détachée; 4, deux jeunes germinations. Fe 


nellement ils pénètrent légèrement dansla profondeur en suivant les cloisons 
radiales.- \ 

Ces filaments, nettement endophytiques, qu’on trouve sur les gros 
rameaux, sur les ramules, sur les crosses, comme sur les pseudocystocarpes, 
ne semblent exercer aucune action nuisible sur leur hôte. On peut les 
observer, avec leur couleur normale sur des fragments d’Asparagopsts vér- 
dis, et même blanchis, à la suite de blessures. La mort d’un des organismes 
ne semble donc pas altérer la vitalité de l’autre. Dans ces conditions 
peut-on parler de parasitisme au sens vrai du mot ? 

ertaines cellules terminales se renflent, deviennent rouge sombre sans 
jamais se cloisonner; ce sont les monosporanges (2. 1). Parfois, mais le 
fait n’est pas constant, une cloison transversale isole à la base du mono- 
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sporange une petite cellule qui représente la cellule en forme de coupe que 
Batters considère comme caractéristique du genre Colaconema. Nous 
n'avons pas vu la sortie des spores. Mais lorsqu'on dépose des fragments 
d’Asparagopsis sur une lame de verre on peut voir le lendemain des spores 
rondes de 12" de diamètre moyen adhérentes à la lame (#g. 3). N'ayant 
jamais remarqué de sporanges vides, nous pensons que les spores se déta- 
chent avec leur membrane à la façon des spores de Monospora pedicellata. 
Elles germent facilement et leur développement est identique à celui que 
nous avons décrit chez Colaconema Bonnemaisoniæ; la spore donne un 
filament particulier en même temps qu'elle se vide de son contenu (fig. 4). 

Cet endophyte appartient au genre Colaconema par sa forme filamen- 
teuse, son développement à l’intérieur d’une membrane, et par ses mono- 
sporanges. Îl se distingue de C. Bonnemaisonie par ses filaments plus 
larges, ses articles plus courts, un bourgeonnement latéral plus fréquent, 
et ses monosporanges plus gros, terminaux et jamais groupés. Ces diffé- 
rences ne peuvent s'expliquer par la forme du support car les cellules péri- 
phériques d’Asparagopsis et de Bonnemaisonia sont sensiblement de mème 
taille et disposés de la même façon. Il s’agit donc d'une nouvelle espèce 
pour laquelle nous proposons le nom : Colaconema Asparagopsis avec la 
diagnose suivante : | 

CoLACONEMA ASPARAGOPSIS, nov. sp. — Filaments rouges inclus dans la 
membrane externe d’Asparagopsis hamifera. Articles de 6-8" de diametre, 
3 à 4 fois plus longs que larges, bourgeonnant latéralement. Monosporanges 
terminaux, isolés, de 12° de diametre avec, parfois, une cellule en coupe à la 
base. Germination suivant le type filamenteux de Kylin. 

Has. — Côte nord du Finistère, Cherbourg, côte de Cornouailles (Angleterre). 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Papavéracées. Développement 
du proembryon chez le Papaver Rhœas ZL. Note de M. Bau SOUÈGES, 
présentée par M. Léon Guignard,. 

y 
ILest très aisé de suivre la marche des segmentations dans l'embryon du 

Papaser Rhœas. Elles se succèdent avec la plus grande régularité et, à 

toutes les étapes du développement, on peut déterminer, avec la plus 

grande exactitude, les analogies ou les différences que cette espèce présente 
avec celles qui ont déjà été examinées 


Les deux cellules, ca et cb, résultant du cloisonnement transversal de loospore 


| 
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(Jig. 1), se segmentent transversalement, la première, semble-t-il, un peu après la 
deuxième (fig. 2). Il se forme ainsi une tétrade de quatre éléments superposés L, /’, 
m et ct (fig. 3). Les éléments / et l'’ se partagent ensuite par des parois méridiennes; 
m et ci se divisent transversalement, mais un peu plus tard, de sorte que le proem- 
bryon reste assez longtemps composé de six cellules réparties en quatre étages 


(Ag. 6). 


Fig. 1 à 19. — Papaver Rhœas L. — Les diverses étapes du développement du proembryon. ca, cellule 
apicale, et cb, cellule basale du proembryon bicellulaire; m et ci, cellules-filles de cb ou les deux 
- cellules inférieures de la tétrade;_/ et l', cellules-filles de c&, cellules supérieures de la tétrade, 
plus tard, octants supérieurs æt octants inférieurs; d et f, cellules-filles de m; n et n', cellules- 
filles de ci; pl, plérome; pe, périblème; cec, initiales de l'écorce au sommet radiculaire, G. = 460. 


Les deux cellules de l’étage /', par deux nouvelles cloisons méridiennes, se séparent 
en quatre cellules circumaxiales représentant quatre octants inférieurs (fig. 10, 11); 
les deux cellules de l'étage / subissent peu après des divisions semblables et donnent 
naissance à quatre cellules correspondant à quatre octants supérieurs. À ce stade, les 
deux cellules inférieures de la tétrade m et ct se sont définitivement segmentées pour 
donner quatre éléments superposés d, f, n et n'; le proembryon se montre ainsi dodé- 
cacellulaire et composé de six étages (/g. 11). 

Les octants inférieurs se divisent tangentiellement et séparent extérieurement les 
premiers éléments du dermatogène. Les quatre cellules intérieures se segmentent par- 
fois transversalement (fig, 15 et 17 à droite) pour donner deux groupes de cellules 
superposées : le groupe inférieur constitue les initiales de l'écorce de la racine; aux 
dépens du groupe supérieur, par formation de parois périclines, se différencient les 
éléments primordiaux du plérome et du périblème. Mais, le plus généralement, les 
quatre cellules intérieures se segmentent par des cloisons obliques prenant insertion 
sur la paroi horizontale supérieure et sur les parois méridiennes; ainsi, ilse constitue 
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dans chacune d’elles deux cellules très dissemblables de forme et de dimensiohs, l’une 
plus petite, d'aspect triangulaire, occupe l'angle supérieur interne de la cellule-mère, 
l’autre plus grande, de section irrégüulièrement pentagonale, extérieurement placée 
par rapport à sa sœur, isole cette dernière, à la fois du dermatogène et des cellules 
‘originaires de d (fig. 16); la première de ces deux cellules représente le premier élé- 
ment du plérome, la deuxième la première cellule du périblème. Une cloison hori- 
zontale dans cette dernière sépare vers le bas l’initiale de l’écorce de la racine. 

Dans les octants supérieurs, les premières parois sont également tangentielles et le 
dermatogène se trouve d’emblée individualisé, Dans la cellule 4 (fig. 13 à 19), deux 
cloisons cruciales donnent successivement deux, puis quatre cellules juxtaposées, qui 
se cloisonnent ensuite tangentiellement pour engendrer la portion médiane de la coiffe. 


Comme on peut s’en rendre compte, les lois qui président au déve- 
loppement du proembryon chez le Papaver Rhœas sont semblables à celles 
qui ont été déjà observées chez les Nicotiana ("). Dans les deux cas, les élé- 
ments du proembryon tétra-, hexa-, dodécacellulaire prennent naissance 
de manière identique et se disposent pareillement. La cellule apicale paraît 
néanmoins entrer en division après la cellule basale et les deux histogènes 
internes, au niveau de l'étage /', se séparent généralement selon un mode 
qui conslilue un caractère tout nouveau et bien particulier du proembryon 
du Coquelicot. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur l'existence de l’iode libre chez 
Falkenbergia Doubletii Saue. Note (?) de MM. E. Cuewix et R. LecenDre, 
présentée par M. M. Molliard. 


M. Sauvageau vient de décrire (°) sous le nom de Falkenbergia Doubletit 
une petite Floridée, observée seulement à Guéthary et à Cherbourg, qu’il 
considère comme introduite récemment en France. . 

L'un de nous l’a récoltée en août aux environs de Brest et en septembre 
aux îles Glénans. 


“ 


(1) R. Souëces, Embryogénie des Solanacées. Développement de l'embryon chez 
les Nicotiana (Comptes rendus, 170, 1920, p. 1125); Recherches sur l’'embryogénie 
dee Solanacées (Bull. Soc. bot. Fr., 69, 1922, p. 163). 

(?) Séance du 18 octobre 1926. 

(*) GC. SauvaGrau, Sur une Floridée (Polysiphonia Doubletii mscr.) renfermant 
de l'iode à l'état libre (Comptes rendus, 181, 1925, p. 293). Sur quelques Algues 
Floridées renfermant de l’iode à létat libre (Bull. St. biol. Arcachon, 22, 1995, 
p- 5-49). 
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M. Sauvageau a signalé que cette Algue contient de l’iode à l’état libre, 


dans le suc cellulaire et dans des vacuoles spéciales auxquelles il a donné le 
nom d’ioduques. 


Nous avons utilisé les nombreux échantillons récoltés aux Glénans le 
23 septembre dernier, mis immédiatement dans l’eau de mer et examinés le 
lendemain et le surlendemain en parfait état de fraicheur au Laboratoire de 


Concarneau, pour y rechercher l’iode libre au moyen des réactifs classiques 
de cette substance. 


Voici les observations faites avec l’empois d’amidon : 
1. Des touffes de Falkenbergia mises dans un tube à essai avec de l’empois ne 
_colorent pas le liquide en bleu. | 

2. Des filaments placés sous le microscope, en chambre humide (1), en présence 
d’empois, ne produisent aucune coloration, soit qu’on les observe directement au 
sortir de l’eau de mer, ou après essorage, ou après lavage abondant à l’eau douce, ou 
après hachage au moyen de ciseaux fins, ou encore après broyage au mortier avec 
ou sans sable pour briser les parois ee. et mettre en liberté le suc et les 
plastes. Aucune coloration n’est apparue après plusieurs heures, ni même deux jours 
plus tard, alors que la préparation se dessèche. 

3. Il suffit de faire pénétrer dans l’empois, entre lame et lamelle, un peu d’äcide 
chlorhydrique pour qu'après une dizaine de minutes une coloration bleue intense 
apparaisse au niveau de chaque cellule, puis forme graduellement autour de chaque 
filament un large manchon. La couleur disparaît par chauffage et reparaît par refroi- 
dissement. Elle persiste alors même que, deux jours plus tard, la préparation se 
dessèche. 

Quand on suit au microscope le bleuissement par action de l’acide, on voit d’abord 
les plastes périphériques des cellules s’altérer en même temps qu’un mince anneau 
bleu se dessine autour de la région médiane de chaque article; puis les bagues de 
couleur s’élargissent, fusionnent et deviennent un chapelet continu entourant chaque 
filament, plus mince au niveau des cloisons transversales, plus épais au milieu des 
cellules où sont les ioduques. Ceux-ci conservent longtemps leur forme et leur couleur 
brune; ils ne s’altèrent que lorsque la cellule se contracte et se désorganise. 

L'extrémité des filaments ne bleuit pas; les derniers articles (9 à 24 dans nos prépa- 
rations) ne laissent sortir aucune trace d'iode, bien que la plupart aient des ioduques 
développés et que leur contenu cellulaire s’altère par l’acide. 

k. L'acide acétique provoque le dégagement d’iode. L’acide carbonique a la même 
action, quand on sature l’empois de gaz carbonique avant d'y placer les rameaux 
d'algue. Avec des acides plus faibles que l'acide chlorhydrique, la coloration bleue 
apparaît avec la même vitesse, présente la même étendue et les mêmes caractères, 
bien que les altérations cellulaires soient plus lentes et plus faibles et que les ioduques 


(*) R. Lecenpre, Sémple tour de main pour obtenir une chambre humide micro- 


scopique (C. R. Soc. Biol., T6, 1914, p. 265). 
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conservent très longtemps leur aspect normal et leur couleur brune. L’écrasèment, le 
broyage ne modifient pas la sortie d’iode provoquée par les acides. 

5. M. Sauvageau a signalé que les algues à ioduques colorent parfois le papier sur 
lequel on les étale pour les sécher. Avec Falkenbergia, nous avons vu que le papier 
bleuit quelquefois après égouttement de l’eau de mer et plus sûrement quand on 
écrase l’algue avec l’ongle, Nous avons vérifié que ce papier bleuit fortement quand 
on le mouille d’une solution d’iode ou d’une goutte d’iodure de potassium additionnée 
d'acide chlorhydrique, faiblement quand on emploie l’acide acétique. De plus, nous 
avons cherché, en y déposant des gouttes de divers colorants employés en ionimétrie, 
son pH approximatif et nous l’avons trouvé voisin de 5,2, ce qui peut être dû aux 
opérations de blanchiment qu’il a subies. 


De cette série d’essais rapides, il nous paraît résulter que les exemplaires 
de Falkenbergia Doubletii étudiés par nous ne dégagent pas d’iode libre, 
puisqu'on n’en peut révéler ni autour des rameaux intacts ni dans les 
cellules déchirées ou broyées. L’iode n'y est pas non plus à l’état d’iodures 
puisqu'il est déplacé par un acide aussi faible que l’acide carbonique. Il 
faut donc admettre qu’il est à l’état de composé labile, d’où il se libère par 
une acidification, même légère, telle que peuvent la provoquer certains 
papiers d’herbiers ou un courant de gaz carbonique. Les jeunes cellules 
des extrémités des rameaux, bien que déjà pourvues d’un ioduque, ne ren- 
ferment pas encore ce composé iodé labile. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Observations sur la montée à graine de la Bette- 
rave la première année. Note de M. O. Muxerari ('), présentée par 


M. Molliard. 


Est-il possible de déterminer à priori si une graine de betterave a ten- 
dance à donner d’une manière exagérée des sujêts montant à graine la pre- 
mière année ? $ 

Deux faits sont déjà nettement établis : 

1° Lorsqu'une race (ou biotype) de betterave à un équilibre déplacé 
vers l’annualité, elle manifeste une forte tendance à monter à graine la pre- 
mière année, même si l’on sème à la fin du printemps, c’est-à-dire lorsqu'on 
n’a plus à craindre les arrêts de végétation, (On sait que ceux-ci sont la 
cause principale de ce phénomène dans les cultures normales.) 


2 Une graine de betterave ordinaire à cycle normalement bisannuel, 


(') Voir également O. Munsrarr, Comptes rendus, 179,-1924, p. 604. 
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semée en hiver dans une serre à une température élevée (de 20° à 30° C.), et 
soumise à un puissant éclairage artificiel en complément de la lumière du 
jour, donne lieu, sans arrét de végétation, à un nombre considérable de 
sujets montant à graine dans une période assez courte (moins de deux mois 
à partir du semis). 

L'examen de ces deux faits nous à porté à nous demander si le phéno- 
méne de la montée à graine la première année ne se manifesterait pas 
encore plus fortement chez des types ayant un équilibre déjà déplacé vers 
l’annualité, si on les faisait végéter en hiver dans une serre à température 
élevée avec un éclairage artificiel durant la nuit. 

Pour le vérifier, nous avons semé le 25 janvier de cette année pour un 
premier essai comparalif : 

a. Des graines d’un type normal qui s'étaient déjà précédemment révé- 
lées presque réfractaires à la montée à graine la première année dans les 
conditions ordinaires de culture ; 

b. Des graines d’un type normal mais qui avaient manifesté une certaine 
tendance à donner, dans les mêmes conditions de culture que le type a, des 
sujets montant la première année ; 

c. Des graines d’un type dont la tendance à monter à graine s'était déjà 
révélée d’une manière remarquable, même avec des semis tardifs, dans des 
conditions de culture ordinaires. , 

La levée fut régulière dans tous les cas et les plantules présentaient des 
cotylédons bien ouverts dès le septième jour après le semis. 

La première apparition des tiges a eu lieu le 3 mars dans le type c. 
Successivement quelques sujets avec tendance à monter à graine se sont 
montrés dans les autres types avec une dégradation très nette du type c aux 
types b et a. On a arraché peu à peu les sujets « annuels » pour éviter que 
par leur ombrage ils ne portent obstacle au développement des sujets 
normaux. 

Le 31 mars, date à laquelle ce petit essai à été terminé, on a enregistré 
les résultats suivants : 


Sujets montés Sujets Pourcentage 

à graine. non montés. des montés. 
AS CA AIRES RTS NOR 9 171 5 
Li SCALE RPAREENEE TR GE 33 165 17 
LPC ris ei à 8 dessous 187 42 82 


Il faut noter que le type € a manifesté une certaine tendance à monter à 
graine dans une autre serre dans laquelle il n’y avait pas d'éclairage pen- 
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dant la nuit, ce qui prouve que lorsque l'équilibre d’une betterave est déci- 
dément vers l’annualité, la tendance à monter se manifeste mêmé dans les 
conditions de simple culture forcée. 


Bien qu'on ne veuille attribuer à cette expérience qu'une simple valeur 


d'orientation, il en résulte qu'il est possible de vérifier en plein hiver si un 
type de graine de betterave a une tendance exagérée à donner des sujets 
montant à graine la première année en culture ordinaire. 

Il serait utile de vérifier s’il est possible d'utiliser ces observations dans le 
domaine de la pratique. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — /'hérédité internuttente chez le Topinambour. 
Note de M. Luce Danrez, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Dans une précédente Note (!}), j'ai montré que, à la suite de son gref- 
fage sur Soleil annuel en 1921, année sèche et chaude, le Topinambour 
produisit simultanément des tubercules aériens et 36 graines, bien qu'il 
soit normalement stérile sous notre climat armoricain. Celles-ci, semées 
en 1922, fournirent 14 jeunes plantes différant par la forme et le coloris des 
tubercules et des feuilles, les dimensions et le nombre des fleurs, etc. 
Six des plus différentes furent multipliées en 1923; deux seulement don- 
nérent à la fois des tubercules aériens et des tubercules souterrains. Aucune 
ne fructifia. 

L'une de ces dernières variétés, l’Helianthus tuberosus Dangeardi (fig. 2 
de la Note ci-dessus citée), à depuis porté tous les ans des tubercules 
aériens à la suite de sa multiplication végétative, mais il n’a pas donné de 
graines. L'hérédité s'est donc révélée continue pour le caractère tuberculi- 
sation aérienne et transitoire pour le caractère graines. L'autre, l’Helian- 
thus dauciformis (fig. 1 de la même Note) n’a fourni ni tubercules aériens 
ni graines. | 

J'ai continué à propager ces deux types par tubercules et en mème temps 
je les ai de nouveau chaque année greffés sur le Soleil annuel, dans le but 
de faire réapparaître les caractères disparus. Or cette année, à la suite d’un 
été et d’un début d'automne secs et chauds comme en 1921, j'ai constaté un 
réveil très net de ces caractères. L'Helianthus Dangeardi à fourni à la fois 
des tubercules aériens et des graines, mais en quantité plus grande chez les 


(1) Lucren Danrez, Hérédité d'un caractère acquis par greffe chez le Topinambour 
(Comptes rendus, 177, 1923, p. 1449). 
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exemplaires greffés. Sur quelques hypobiotes, quelques tubercules aériens 
faisaient saillie au-dessous du bourrelet : c’est un nouvel exemple des crois- 
sances par entrainement que j'ai déja signalées chez cette espèce et dans 
d’autres greffes (hybrides de greffe). 

Chez l’Helianthus dauciformis, 6 pieds sur 18 ont redonné des tubercules 
aériens au nombre de 1, 2, 6, 12, 18 et 29 suivant les individus. Les capi- 
tules de ces Topinambours non greffés contenaient un certain nombre de 
graines; celles-ci étaient environ six fois plus nombreuses chez les épibiotes 
placés sur Soleil, démontrant ainsi que le greffage était bien le principal 
agent du réveil constaté tant dans la tuberculisation aérienne que dans la 
ferulité. Sur sept individus greffés, j'ai récolté 3100 graines cette année au 
lieu de 36 comme en 1921. 

Ces résultats nous montrent l'existence d’un mode particulier d’héré- 
dité acquise chez le Topinambour greffé, coexistant avec Phérédité continue 
et l’hérédité transitoire. Dans ce cas, elle se manifeste à la suite de périodes 
de latence chez les exemplaires propagés par multiplication végétative. On 
peut lui donner le nom d'hérédité intermittente. On doit remarquer que les 
conditions de milieu (sécheresse et greffage) ont agi, comme en 1921, en 
concordance, et que les témoins, provenant de la variété primitive n’ayant 
subi aucun greffage, ne possédaient ni graines ni tubercules aériens. 

L’hérédité intermittente offre de lanalogie avec ce qu’on a désigné sous 


les noms d’atavisme et de réversion chez les êtres se reproduisant sexuelle- . 


ment, mais elle en diffère parce qu'elle se manifeste chez des êtres prove- 
nant exclusivement d'une muluplication végétative. Elle permet de com- 
prendre l'origine des sports où variations par bourgeons restés jusqu'ici 
sans explication. Il est très probable qu'ils se sont produits à la suite d’un 
changement de milieu suivi d'une période de latence trop longue pour qu'on 
ait pu, comme chez mes Topinambours, observer la relation entre la varta- 
tion primitive et son réveil. 

Les caractères latents ainsi réapparus, accentués par des greffages 
répétés, se maintiendront-ils désormais constants ou disparaîtront-ils pour 
se montrer à nouveau à des intervalles réguliers ou irréguliers? S’efface- 
ront-ils, au contraire, définitivement, soit de suite, soit au bout d’un temps 
plus ou moins long? Quels seront les résultats du semis des milliers de 
graines récoltées sur mes Topinambours nouveaux non greffés ou greffés 
sur le Soleil annuel, plante remarquablement fertile? C’est ce que J'espère 
pouvoir élucider par la suite. 

Quels que soient les résultats futurs, Phérédité intermittente et l’acçen- 
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Luation de l’hérédité en général par greflages répétés intéressent à la fois la 
biologie et la pratique, et il est inutile d’en souligner l'importance. 

$ [ que, S 


M. P.-A. Dancanrn, en présentant cette Note, ajoute qu'il'a eu l’occasion, 
le 12 novembre dernier, de visiter les cultures de M. Lucien Daniel et qu'il 
a pu recueillir lui-même un assez grand nombre de ces 
de ce nouveau mode d’hérédité dite zntermuttente. 


graines provenant 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de la submersion sur le mode de développe- 
ment d'une Mousse : Aulacomnium androgynum Schw. Note (*) de 
M. Anrren Davy De Virvizze, présentée par M. M. Molliard. 


L’Aulacomnium androgynum est une Mousse qui offre la particularité de 


se reproduire presque toujours asexuellement dans les conditions natu- 
relles. En effet les tiges feuillées, au lieu de se terminer par une capsule 
issue d’une oosphère fécondée par un anthérozoide, portent ordinairement 
des propagules groupées en tête à l'extrémité d’un pédoncule dont la lon- 
gueur est très variable puisqu'elle est comprise entre o°",2 et 1‘ environ. 


Lorsque ces propagules sont arrivés à maturité, ils se détachent, tombent - 


sur le sol et germent, si l'humidité est suffisante, en donnant une nouvelle 
tige feuillée propagulifère, et le même cycle recommence. 

Or, si l’on oblige expérimentalement cette Mousse naturellement aérienne 
à se développer dans l’eau, on voit, au bout d’une dizaine de jours, se déve- 
lopper, tout autour du paquet de propagules qui termine la tige, une 
houppe de filaments verts, radiés, qui ne sont autres que le début d’un pro- 
tonéma résultant de la germination sur place des propagules ainsi sub- 
mergés. Ces filaments croissent d’abord assez rapidement et, au bout de 
quinze jours à trois semaines, leur taille atteint o°",3 en moyenne. Puisleur 
développement se ralentit un peu, ils se ramifient assez régulièrement et 
parfois même quelques-uns se détachent et viennent nager dans l’eau. Mais 
presque toujours ils restent attachés à la plante-mère. Enfin, au bout de 
quelques mois, on peut voir qu'ils présentent, de place en place, des bour- 
geons qui donnent naissance à de nouvelles tiges feuillées, très différentes, 
par leurs feuilles au moins moitié plus petites et trois fois plus espacées et 
leurs cellules à membranes très minces, des tiges feuillées aériennes nor- 


(*) Séance du 8 novembre 1926. 
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males, maïs très semblables à celles qui se développent dans l’eau, directe- 
ment à partir de la plante-mère. 

Dans mes cultures, qui datent de près de 6 mois, les filaments proto- 
némiques atteignent au moins 3°" de longueur et les tiges feuillées aux- 
quelles ils ont donné naissance mesurent de o°",5 à 1°", On sait que la taille 
normale des tiges est de o°",5 à 3 ou 4" en moyenne. 

D'autre part, si on place cette Mousse en atmosphère saturée, on voit que 
les propagules peuvent également germer sur place, mais, dans ce cas, le 
développement est beaucoup plus lent. Au bout d’un mois, la longueur du 
protonéma n’est guère que de 0,1 à o°",15. Les cellules sont un peu plus 
courtes; la membrane brunit, au lieu de rester incolore, les filaments, 
surtout, sont très irréguliers et portent, çà et là, des renflements analogues 
à ceux qui ont été décrits d’abord par Becquerel, puis par Servettaz dans 
leurs recherches sur les protonémas en culture pure. Mais je n’ai jamais 
constaté la formation de nouvelles tiges feuillées, à partir du protonéma, 
dans ces conditions. 

Ces observations expérimentales sont intéressantes à divers égards. On 
constate d’abord que le milieu aquatique est nettement favorable au déve- 
loppement du protonéma, puisque, chez cette espèce, on obtient ainsi la 
germination, sur place, des propagules (‘), ce qui ne se produit jamais 
dans la nature. Ensuite on peut voir, dans ce cas, que le milieu modifie 
non seulement la forme de la plante, mais encore son mode de développe- 
ment puisque nous voyons ainsi les divers stades du gamétophyte greffés 
morphologiquement — sinon physiologiquement — les uns sur les autres. 
Enfin cette formation de nouvelles tiges feuillées sur le protonéma, dans 
l’eau, montre suffisamment que le milieu aquatique, tout à fait anormal 
pour cette espèce plutôt xérophyle, n’en est pas moins favorable à son 
développement et même à son extension. 


(1) Ge fait est à rapprocher de celui que M. Beauverie a déjà constaté (en 1897) 
dans ses intéressantes recherches sur la morphologie expérimentale des Hépatiques. 
Il signale en effet qu’à la température constante de 24°, en lumière très atténuée et 
en atmosphère saturée, les propagules de LZunularia vulgaris Mich. germent dans 
leurs corbeilles. 
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PHYSIOLOGIE. — Æssai de détermination de la réfraction statique de l'œil 
du chien et du chat. Note de MM. 3. Dusar et G. Tuuin, présentée 
par M. E. Leclainche. . 


Nous avons voulu nous rendre compte de l’état de réfraction des-yeux du 
chien et du chat en employant la méthode objective de l'ombre pupillaire 
de Cuignet ou skiascopie. L'opérateur, armé d’un miroir plan, se plaçant 


à x" de l'animal observé, suit la marche de l'ombre dans la pupille, tandis 


qu'un aide placesuecessivement devant Poil les verres correcteurs concaves 
ou convexes qui établissent l’emmétropie. 

En 1909, Boden (‘}, dans un travail dont nous n'avons eu connaissance 
qu'à la suite de nos essais, avait étudié la réfraction de lœil du chien au 
moyen d'une méthode toute différente, la méthode de Schmidt-Rimpler, 
basée sur Le principe de l’ophtalmoscopre à l’image renversée ; il avait trouvé 


constamment une myopie plus ou moins marquée, à tel point qu'il était - 


allé jusqu’à la considérer comme l’état de réfraction normale et à l'appeler 
«<emmétropie de lœil du chien ». Nous n'avons personnellement constaté 
cette amétropie que dans une proportion inférieure à 50 pour 100 des cas, 
et encore en y comprenant de nombreux sujets si faiblement myopes qu'ils 
peuvent être considérés comme pratiquement emmétropes. 

Nous avons examiné 106 chiens et 20 chats, et voici, résumé, l’ensemble 
de nos observations en un tableau donnant le nombre de cas correspondant 
à chaque degré de réfraction. Les chiffres tiennent compte de la correction 
opérée pour ramener à l'infini la valeur obtenue en opérant à la distance 
der gere 

‘Ce relevé montre immédiatement la prédominance des yeux emmétropes 
parmi lesquels on peut ranger les degrés d’amétropies les plus voisins, car 
il paraît justifié, pour ces yeux à système optique moins précis que le nôtre 
et mal diaphragmés par une pupille généralement plus dilatée, de faire 
rentrer, en pratique, dans la même catégorie de zoologiquement emmé- 
tropes, les amétropies légères ne dépassant pas la demi-dioptrie. 

L'astigmatisme, qui nous à paru rare chez le chien, est exceptionnel chez 
le chat, quoi qu’ait pu faire penser la forme en fuseau très allongé de sa 


(*) Runorr Bone, Ueber der Refraktionszustand des Hundeauges (Arch. für 
vergleichende Ophtalmologie, 21, 1909, p. 192 à 241). - 
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pupille. L'observation des chats ne porte que sur 20 individus, mais le peu 

d'écart entre les résultats obtenus nous periet de croire que nos recherches 
A ps de nt à ' af "1 1 

ultérieures n’apporteront pas de changement notable dans notre statis- 


tiqué. 
Chien. 
Réfractions Nombre Nombre 
sphériques de cas de cas 
en dioptries. pour 100. Astigmies. pour 100. 
0 Le es : I À. hypermétropique 
TR DOe tebhrses Le I , COMPOSÉ. Fee 3 
ER PSE UE AS À. hypermétropique 
OS AION AS tro où 12 SHNDIe 25e à e 
Emmétropes...... 29 AS IR TE ae re 
AO ND HT end 19 A.myopiquesimple. 3 
ER ER Eee 6 À. myopique com- 
MO ee Gr A Là 7 POS re Re 0) 
D MEET TA 3 
D Din eme ele 5) 
ne en ee — 
ND ONE Dunes 1 
ER ee D AHATE - 
NS DO a ne Les aUoee He l 
Chat. 
Réfractions Nombre 
sphériques Nombre Astigmies. détcas m0 7 
en dioptries. de cast 9: A hypermé- x 
+o,50.:.:. 4 20 tropique st 
Emmétropes. 6 30 composé. 1 5 
—0,50..... 5 25 
SN PIRATES 2 10 
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Ce n’est pas le lieu d’insister sur les nombreuses causes d'erreur inhé- 
rentes à une pareille étude, douit le degré de précision ne peut prétendre, à 
notre avis, à dépasser la demi-dioptrie, En dehors des mouvements de 
l'animal, des mouvements de ses globes oculaires, de la distance à laquelle 
les poils tactiles obligent à tenir le verre, de la difficulté qu'il y à à con- 
naître exactement la direction de l’axe visuel, il faut tenir compte du jeu 
de son accommodation, qui explique, sans doute, certains des cas de myopie 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 20.) 71 
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que nous avons rencontrés chez de jeunes chiens. Cette amplitude accommo- 


dative parait être d’ailleurs inférieure à celle de l’homme, comme nous 
avons pu le constater au cours d'essais préliminaires que nous poursuivons. 

En somme, il semble bien que la réfraction normale de l'œil du chien et 
du chat soit Femmétropie, d'autant que, comme pour les autres animaux 
domestiques, on peut pratiquement la considérer comme telle dès qu'elle 
est voisine de l’emmétropie exacte : la rétine du chien ne paraît pas consti- 
Ne tuée de manière à pouvoir utiliser la netteté d'image donnée par une réfrac- 
k tion très précise, Landis que celle du chat, déjà plus perfectionnée, reçoit 
sans doute des images meilleures d'un système optique plus régulier. 


ZOOLOGIE. — Sur un mode de reproduction asexuée chez un Hydraire de 
la famille des Tubularidæ. Note (') de M"° MARGUERITE Lworr, pré- 
sentée par M. F. Mesnil. 


On connaît de multiples modes de reproduction asexuée chez les 
Hydraires. Nous en avons observé un nouveau qu'il nous a semblé intéres- 
sant de faire connaître (?). 

L’hydraire, recueilli dans un bac de l'aquarium de Roscoff, paraît devoir 
se rapporter au genre Tubularia et constituer une espèce nouvelle qui sera 
ultérieurement décrite. Il se compose d’un hydrocaule (non ramifié, sauf 
dans des cas très rares) terminé par un hydranthe. L’hydrocaule adulte 
mesure de 10 à 25% de long sur 0"",16 de large. L'hydranthe atteint 
une longueur de 0"",66; il possède 8 à 12 tentacules proximaux (1,10 )" 
et généralement 5 distaux (o"",15). 

Pendant toute la durée des observations, les hydraires ont été cultivés 

- dans de petits cristallisoirs, à une température d'environ 20°, à l'obscurité. 

L’eau de mer était renouvelée chaque jour et les hydranthes étaient régu- 

lièrement nourris avec des Copépodes (/dya). Dans ces conditions, nous 
avons observé les phénomènes suivants. 


LG MR, ve. 


(4 (®) Séance du 8 novembre 1926. | 

d (*) L'hydraire observé se multiplie en outre par ramifications (d’ ailleurs excep- 
tionnelles) et par rameaux stoloniques, qui, nés perpendiculairement à l’hydrocaule, 
se détachent, puis se fixent et donnent naissance à un nouvel hydranthe. 
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Le ro août, un hydranthe se détacha de l’hydrocaule, n’entraînant avec 
lui aucune fraction de ce dernier. Deux jours après, l'hydranthe ainsi 
libéré était fixé au fond du cristallisoir. Le lendemain, un hydrocaule 
commença à se former. Pendant une quinzaine de jours, ce nouvel hÿdro- 
caule s’allongea jusqu’à atteindre la taille maximum normale. Ce temps 
écoulé, l’hydranthe tomba à nouveau, mena une vie libre pendant 16 jours, 
puis se fixa pour donner naissance à un nouvel individu par poussée de 
l’hydrocaule. Tombé ensuite pour la troisième fois, quelque temps après, 
il entra assez rapidement en dégénérescence. 


Dans chaque cas, l’hydrocaule décapité régénérait rapidement un nouvel 


hydranthe, à la place exacte de l’hydranthe tombé. ù 

Ces phénomènes furent observés chez deux autres individus dans les 
mêmes conditions d'expérience. 

La chute des hydranthes se produit d’une façon régulière. Remarquons 
toutefois que tous ne donnent pas naissance à un nouvel individu : certains 
dégénèrent rapidement, d’autres (convenablement nourris) peuvent mener 
longtemps une vie libre, jusqu'à 6 semaines. 

Quant au déterminisme qui préside à la fixation des hydranthes et à la 
croissance ultérieure de l’hydrocaule, il nous est encore inconnu. Il né 
nous semble pas impossible, cependant, qu'une nutrition assez abondante, 
suivie d’une accumulation de réserves, soit suffisante pour qu'il y ait régé- 
nération d’un nouvel hydrocaule. 

La chute de l’hydranthe est connue depuis longtemps chezles Tubulaires. 

Dalyell (‘) décrit le phénomène chez Tubularia indinisa et Tubularia 
larynx. Lesobservations diffèrent des nôtres en ce qui concerne l’hydrocaule 
et le sort de l’hydranthe libéré. Dans ces espèces, la régénération de l’hy- 
dranthe est précédée d’un allongement de l’hydrocaule. Quant à l’hy- 
dranthe tombé, il est appelé, d’après Dalyell, à dégénérer au bout d'un 
temps assez court (quelques heures à quelques jours). — Allmann (*?) 
donne une description analogue à celle de Dalyell chez 7. indivisa, et, com- 
parant le phénomène à la frustulation chez Schizocladium, fait remarquer 
cependant que l’hydranthe n’est destiné à aucun développement ultérieur : 


(1) Darvezr, Rare and remarkable animals of Scotland, 1, London, 1847, p. 4 et 
suIv, 

(2) ALLMANN, À monograph of Gymnoblastic and Tubularian Hydroids (Ray 
Society, 1, 1872, p. 153). 
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Qi has matured üs sexual buds, and has accomplished all the objets of üs 
existence before being cast off, and ù then perishes, to be replaced by ano- 
ther. » 

On voit donc que, pour cesauteurs, l’hydranthe détaché est un hydranthe 
dont les gonophores sont mürs et qui est fatalement appelé à dégénérer. Le 
phénomène nous semble indépendant de toute reproduction sexuée. Il nous 
paraît constituer le mode de reproduction asexuée, sinon unique, du moins 
prépondérant, chez notre Tubularia. Peut-être existe-t-il aussi dans d’autres 
familles d'Hydroïdes. 


BIOLOGIE. — Sur les déplacements du Thon rouge (Orcynus thynnus L. ou 
Thunnus thynnus L.) dans le bassin occidental de la Méditerranée. 
Note (') de M. Louis Roue, présentée par M. L. Joubin. 


J'ai établi, dans une suite de recherches que je continue, et dont les 
premières remontent à 1912, que les apparitions et les disparitions pério- 
diques du Thon rouge dans ce bassin sont dues à des déplacements intrin- 
sèques liés à l’accomplissement des fonctions reproductrices, et qu’elles ne 
résultent nullement d’une soi-disant migration annuelle ayant son origine 
dans l'Océan Atlantique. Dernièrement M. M. Sella (2. C. Acc. Lincet, 
3 giugno et 2 agosto 1926), se basant sur des captures en Méditerranée de 
quelques Thons portant des hamecçons dont la forme dénote une provenance 
atlantique, est revenu à la notion de migration. Il est donc utile de préciser 
les résultats auxquels j'ai abouti, que corroborent en outre mes études 
récentes, et qui m'ont conduit à tenir cetle notion pour inexacte. 

1° Le Thon rouge, dans le bassin occidental de la Méditerranée, est un 
poisson sédentaire, c'est-à-dire présent et pêchable toute l’année dans 
l'étendue de ce bassin. Sténotherme et sténohalin, il y vit en bathypéla- 
gique de surface et de profondeur. Sur les côtes de Provence, du Lan- 
guedoc, de Catalogne, on le pêche couramment, au filet dérivant, en 
automne et en hiver. | 

2° Vers la fin de l'hiver et dans la première moitié du printemps, il 
procède, dans ces parages, au rassemblement sexuel ou de concentration. 


(*) Séance du 8inovembre 1926. 
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Les groupes ainsi formés comprennent parfois plusieurs milliers d'indi- 
vidus. Un procédé spécial de pêche, la « sinche », qui consiste à cerner les 
bandes en mer, donne à cette époque des rendements souvent considé- 
rables. 

3° A dater de la seconde quinzaine du mois de mai et postérieurement à 
ces concentrations, les Thons quittent les parages où ils s'étaient tenus 
jusque-là, au point que leur pêche s’y trouve interrompue jusqu’à la fin du 
mois de juillet. Corrélativement à cette disparition, et peu de jours après, 
ils se montrent sur leurs aires de ponte, dont la principale est située à 
proximité de la Sardaigne, de la Sicile et de la Tunisie. Ils ont alors 
accompli leur voyage nuptial, qui se ramène à un simple déplacement inté- 
rieur ou intrinsèque, dans les hmites du périmètre occupé par le bassin 
méditerranéen occidental. 

4° La cause immédiate et la direction de ce voyage relèvent du thermo- 
tropisme. À l’époque de leur maturation sexuelle, les Thons recherchent, 
dans ce bassin, les eaux dont la température est la plus élevée, etse rendent 
vers elles, pour y séjourner jusqu’après la ponte accomplie. Ensuite, à dater 
de la fin de juin et du début de juillet, ils se dispersent à nouveau dans le 
bassin entier. 

Telles sont les constatations que mes études ont mises hors de doute. 
Elles ramènent à des proportions plus modestes, et soumettent à un déter- 
ininisme plus précis, des faits que l’antique théorie de la migration avait 
tenté d’expliquer d’une façon toute hypothétique. Les intéressantes obser- 
vations mentionnées par M. Sella dénotent simplement que des individus 
isolés peuvent franchir le détroit de Gibraltar et passer de l'Océan Atlan- 
tique dans la Méditerranée; mais elles n’ont rien à voir avec les rassem- 
blements en masse, les disparitions et les apparitions grégaires, et le 
déterminisme thermique, qui donnent à la reproduction du Thon ses 
caractéristiques. 

J'achève en rappelant que des constatations similaires ont été faites par 
MM. Odon et Fernando de Buen sur les Thons atlantiques, et qu’elles les 
ont conduits à des conclusions identiques aux miennes. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les fermenis solubles sécrétés par les Champignons 
hyménomycétes : actions antioxy gènes simples. Note (!)‘de M. L. Lurz, 
présentée par M. Guignard. 


L'étude de la catalyse oxydante chez les Hyménomycètes devait se com- 
pléter par celle des actions retardatrices ou empêchantes. 

Les observations de Delépine (?) sur les composés sulfurés et celles de 
Moureu et de plusieurs de ses collaborateurs (*) sur l’acroléine ont montré 
qu'un certain nombre de corps, appartenant aussi bien aux substances 
minérales qu'aux composés organiques, paralysent plus ou moins complè- 
tement les oxydations spontanées des corps autoxydables. 

Moureu et Dufraisse (*) ont en outre mis en lumière le pouvoir cataly- 
tique négatif extrêmement marqué de l’iode et des composés iodés, miné- 
raux ou organiques et surtout des composés phénoliques. 

J'ai adapté aux oxydations diastasiques des Hyménomycètes la technique 
suivie par ces auteurs, en réduisant au -——— au plus la concentration des 
antioxygènes, pour ne pas dépasser leur seuil de nocivité vis-à-vis des 
mycéliums. 

Les substances oxydables choisies sont le gaïacol (à 0,01 pour 100 du 


milieu), le naphtol & (0,005 pour 100), la paraphénylène-diamine (solution 


mère thymolée et alcalinisée à == : 1 goutte par 5°* de milieu), la naph- 


tylamine & (chlorhydrate à 1 pour 100 : 1 goutte par 5"). 

Un tube de chaque catégorie a été utilisé comme témoin; trois autres ont 
été additionnés respectivement de 1 goutte de solution à 1 pour 100 d'iode, 
d’iodure de sodium ou d’hydroquinone. 

Quatre séries semblables ont été préparées et ensemencées avec Stereum 
hirsutum, S. purpureum, Polyporus versicolor et Pleurotus Eryngü. 


e 

_ (1) Séance du 8 novembre 1926. 

(*) DeLépine, Bull. Soc. ch., IV, 31, 1922, p. 185; Bull. Soc. ch. Belg., 33, 
1924, p. 346. 

(*) Moureu, Durraisse et Banocur, Comptes rendus, 179, 1924, p. 1229. — Moureu, 
Durraisse et Ropin, Comptes rendus, 169, 1919, p. 1008. 

(*) Moureu et Durraisse, Comptes rendus, 17h, 1922, p. 258; Bull. Soc. ch., IN, 
31, 1922, p. 1192; Comptes rendus, 1178, 1924, p. 824. AA 
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Dans tous les cas un retard très net s’est manifesté dans l'apparition des 
réactions colorées. 

De plus, les mêmes inégalités d'action signalées par Moureu et Dufraisse 
se retrouvent dans les cas de catalyse négative qui nous occupent : c’est 
ainsi que l’hydroquinone s’est montrée particulièrement énergique, l’iode 
sensiblement moins et l’iodure de sodium moins encore. 

La prolongation de l’expérience a en outre montré que le retard observé 
dans la production des oxydations se poursuit par une diminution parfois 
considérable de leur énergie. C’est surtout avec le Polyporus versicolor et le 
Stereum purpureum, dont les oxydases sont normalement très puissantes, 
que cette atténuation s’est manifestée avec le plus de netteté, au point de 
rendre à peine sensibles certaines des réactions produites en présence de 
l’hydroquinone. 

Il y a là de remarquables analogies avec les catalyses négatives étudiées 
par Moureu et Dufraisse. 


MICROBIOLOGIE AGRICOLE. — Sur une méthode de culture du bacille du routs- 
sage du lin. Note (‘) de M. V. Omézransxy et Mi: M. KRononorr, pré- 
_sentée par M. S. Winogradsky. 


Le bacille du rouissage, classé communément sous le nom de Granulo- 
bacter pectinovorum, se trouve normalement à l’état de spores sur la paille 
du lin, qu’il suffit d’immerger pour provoquer sa pullulation. Il ÿ apparaît 
accompagné par divers microbes commensaux, auxquels on a attribué un 
rôle favorisant le processus du rouissage, non seulement au point de vue 
d’une marche plus rapide, mais même d’un meilleur produit. 

Quel est ce rôle? Il était naturel de penser qu’il revient à des organismes 
aérobies, susceptibles de protéger l’agent anaérobie de l’action directe de 
l’oxygène, et en même temps suffisamment résistants à la réaction acide du 
milieu, effet de la fermentation butyrique des substances pectiques. 

Des expériences antérieures nous ont montré qu’une espèce banale très 
répandue dans le sol, le Bac. fluorescens liquefaciens, répondait à ces exi- 


(?) Séance du 8 novembre 1926. 
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gences. Elle assurait notamment la pullulation du fixateur anaérobie, le 
Clostridium Pastorianum, dans une couche de liquide peu profonde, en for- 
mant à la surface un voile coupant la pénétration de l’oxygène; d’un autre 
côté, elle était capable de décomposer les matières protéiques en pullulant 
en mélange avec des ferments lactiques dans un milieu, dont le pH attei- 
gnait rapidement 4,8; acidité qui paralysait deux autres ferments de la 
putréfaction, soumis à la même épreuve. On a donc choisi ce baaille 
pour l’associer au bacille spécifique. 

On procédait comme suit. De petites gerbes faites de paille de lin coupée 
* en morceaux de 3-4", bouillies pendant ro minutes dans l’eau, étaient pla- 
cées dans des tubes d’essai de dimensions ordinaires, remplis aux deux 
tiers d’eau de conduite; on bouchait avec du coton et on stérilisait à Pauto- 
clave. On ensemençait un nombre de tubes ainsi préparés avec ‘des brin- 
dilles de lin bien roui, et on les divisait en quatre lots, qu’on soumettait à 
des températures au-dessus de 100°, soit : les premiers trois à 105°, 110°, 
11° pendant 15 minutes, le dernier à 120° pendant 20 minutes. Aussitôt 
après refroidissement, on introduisait dans chaque tube une suspension 
d’une culture de 24 heures du bacille fluorescent dans o°",5 d’eau et on 
mettait à l'étuve à 32°. 

Au bout de 2 ou 3 jours la fermentation se déclarait dans les tubes des 
trois premiers lots par un abondant dégagement de gaz, et un examen micro- 
scopique faisait voir une pullulation du bacille du rouissage sur la paille du 
lin; mais, quant au quatrième lot, on n’y constatait ni fermentation, ni 
bacilles. Les spores du bacille spécifique résistent donc à une température 
de 115° pendant 15 minutes, et cette résistance maxima donne un moyen 
facile d’épurer la semence; tandis que l'association du bacille aérobie, 
dépourvu de spores, comme c’est le cas du bacille fluorescent, permet de 
cultiver le bacille du rouissage à l’air, c’est-à-dire dans des conditions les 
plus pratiques, tout en maintenant facilement la pureté de la semence par 
simple pasteurisation. 

En résumé, notre méthode de culture se caractérise : 1° par le chauffage 
de la paille du lin à 115° pendant 15 minutes, 2° par l'association d’un 
bacille aérobie dépourvu de spores. 

On s’est assuré ultérieurement qu’on peut employer comme tel non 
exclusivement le bacille nommé, mais plusieurs autres organismes aérobies. 
Ainsi le Bacterium coli commune, le Bacillus mesentericus vulgatus, le Bacillus 
mycoides, enfin l'Oidium lactis ont exercé sensiblement le même effet. 
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La méthode s'est montrée également bien applicable à tous les échan- 
tillons de lin que nous avons reçu de différentes régions linicoles de la 
Russie. La fermentation débutait toujours vers le deuxième ou troisième 
jour; elle durait de 5 à 9 jours; les brins de paille en sortaient bien rouis, ce 
qu’on reconnaît, après séchage, à ce que la filasse s'en détache proprement 
par un léger frottement entre les doigts. 

En contrôlant la réaction du liquide baignant les gerbes, on a constaté 
que le pH initial de 6,4-6,2 descendait vers la fin à 4,4-4,2. Il est bien 
probable que cette action acidifiante doit être attribuée entièrement au 
bacille du rouissage, car ce même microbe dans des conditions anaérobies 
et sans associé donne pour le pH le même chiffre final. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le véritable régime spécifique du scorbut 
expérimental. Note (') de M. N. Bezssoworr, présentée par M. E. Roux. 


Axel Holst (1912) découvrit le scorbut expérimental en employant un 
régime avoine-eau qui ne contenait ni la vitamine C, ni les vitamines 
liposolubles. La mort du cobaye, survenant vers le 3o° jour, pouvait donc 
être attribuée à une polyavitaminose. En 1918, Chick et Hume proposèrent 
un régime composé d'avoine, son et lait de vache stérilisé à l’autoclave 
pendant 1 heure à 120°. Ce lait, 60 à 90°, devait fournir les vitamines 
liposolubles, la vitamine C étant supposée détruite par le chauffage. 
Cinq cobayes soumis par Chick et Hume à cette diète succombèrent au 
4o° jour. Ce régime permit de nombreuses mesures de la teneur relative 
des aliments en vitamine C. Leur bonne concordance put être établie 
dans quelques cas. Néanmoins, le premier inconvénient de ce régime est 
que souvent il se montre carencé en vitamines liposolubles. D'ailleurs, les 
données de Lesné et Vagliano (1924), Luce (1024), Chick et Roscoë 
(1926), montrent l’appauvrissement extrême du lait en ces vitamines, dès 
que les vaches cessent de päturer. Un défaut encore plus grave est l’action 
très inégale de ce régime sur les cobayes. 

En 1922, j'ai signalé (?) le cas de survie exceptionnelle (92 jours) d’un 


(1) Séance du 18 octobre 1926. 
2) Comptes rendus, 175, 1922, p. 846. 
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témoin, supposé dû à l’addition de luzerne sèche chauffée 1 heure à 120°. 


En 1923 la luzerne fut chauffée 2 heures et depuis 1924 remplacée par 


1 à 2 gouttes d'huile de foie de morue. Néanmoins, en 1923, sur mes 


10 cobayes témoins, 1 succombait après le60° jour ; en 1924, sur 43 cobayes, 


4 succombèrent entre le 6o° et 80° jour. Donc les cas de survie n’étaient pas 
dus à la iuzerne. Au cours de 5 années, de tous mes 84 cobayes témoins 
soumis au régime de Chick et Hume, 6 succombèrent après le 5o jour et 
19 après le 4o°. 

Gabriel Bertrand (1914) a désigné comme mutation physiologique la 
résistance exceptionnelle à un régime avitaminé; une telle résistance des 
cobayes était-elle favorisée par une faible quantité de vitamine C présente 


_dans le lait chauffé ? 


Pour s’en rendre compte on remplaça le:lait par le "ne d'œuf frais, 
aliment riche en vitamines liposolubles (Hart, Steenbæk, Lepkovsky, 1925) 
et privé de vitamine C (Hauge et Carrick, 1925). Le régime fut composé 
ainsi : 900 d’avoine mélangés à la main avec 100 de son, 4o“ de levure 
fraiche et 75 de jaune d'œuf frais émulsionné avec 1250 d’eau. Ce 
mélange et de l’eau sont donnés à volonté. 16 cobayes soumis à ce régime, 
successivement par lots de quatre, succombèrent tous avant le 33° jour. 
Scorbut à l’autopsie. 4 cobayes recurent par la bouche 1°*,5 de jus de 
citron frais neutralisé au NaHCO*. Au 22° jour, 1 succomba, les autres 
baissaient de poids. La dose fut portée à 3°%*. Les animaux reprirent. 
Au 62° jour, 1 cobaye de 415 avait augmenté de 50“. 2 gros cobayes 
avaient perdu 55%. La dose strictement suffisante semblait donc proche 


de 0,7 de citron par 100* de cobaye. Aussi deux lots de 4 cobayes 


reçurent pareillement, l’un 0°*,6, l’autre o°",8 de citron frais par 100: 
de cobaye. Au 31° jour, les deux lots étaient en excellent état. Le lot de 
0,8 fut mis à 0,5. L'état des deux lots empira. Au 70° jour, 3 animaux 
succombèrent. Les cinq survivants réunis reçurent 0°",75 par 100‘. Les 
animaux reprirent. Ils furent sacrifiés et autopsiés au go° jour. Aucune 
trace de scorbut. La dose antiscorbutique suffisante est donc 3°" de jus 
de citron pour un cobaye de 400. Cependant, d’après Chick et Rhodes 
(1920), Davey (1921), 1,5 de jus de citron suffit à un cobaye de ce poids 
qui absorbe 60°" à 80°" de lait autoclavé. On pourrait en conclure que ce 
lait contient en vitamine C la valeur de 1°”,5 de jus de citron, soit la 
moitié de la dose nécessaire à un cobaye de 400. Mais, d’autre part, 1} 
faut (Jephcott et Bacharach, 1921 104% de lait frais pour protéger du 
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scorbut un tel cobaye. Donc, l’autoclavage n’influe que peu sur la teneur 
en vitamine C du lait, à moins d'admettre que l’action antiscorbutique est 
due à deux substances différentes, dont l’une résisterait au chauffage 
à l’autoclave. | 

Conclusions. — 22 pour 100 des cobayes témoins soumis au régime Chick 
et Hume survirent au 4o° et 7 pour 100 au 5o° jour. 

Les travaux de ces dernières années, basés sur l'emploi de ce régime, 
avec épreuves au-dessous de 55 jours sans témoins et sur des lots très 
réduits, doivent être révisés. Le lait chauffé contient une dose appré- 
ciable en vitamine C, ce qui détermine la grande diversité de son action 
sur les cobayes. Le nouveau régime avoine-jaune d'œuf frais permet 
un dosage, sur cobaye, précis et comparativement rapide de la vitamine C. 
L'opinion de Gabriel Bertrand sur l'existence de mutations physiologiques, 
par rapport à l’avitaminose, est confirmée. Ces manifestations sont faci- 
litées par la présence de petites quantités de vitamine. 


MÉDECINE. — Traitement des syncopes respiratoires par l'inhalation d'acide 
carbonique. Note (') de MM. L. Amsarp et F. Scamn, présentée par 
M. Widal. | 


On sait que le chloralose, injecté en quantités excessives à des chiens, 
détermine des arrêts respiratoires prolongés, difficiles à combattre par la 
respiration artificielle et susceptibles d’entraïner la mort. 

Nous allons montrer que pareils accidents peuvent être levés avec une 
facilité extrême par l’inhalation d’acide carbonique. 

Voici le résumé d’une de nos observations. Un chien reçoit une dose de 
chloralose qui ralentit d’abord, puis arrête ensuite la respiration. On pra- 
tique en premier lieu la respiration artificielle, mais en vain. Après des 
manœuvres qui durent trois quarts d'heure l’animal reste incapable de res- 
pirer spontanément. Nous lui faisons inhaler un mélange d’air et d’anhy- 
dride carbonique. Aussitôt l'animal exécute spontanément des mouvements 
respiratoires profonds et rapides. Dès qu'on cesse de présenter l'acide car- 
bonique à ses narines, la respiration s'arrête. Dans le but d'économiser 
l’acide carbonique, nous continuons à opérer de la manière suivante. Avec 


(1) Séance du 8 novembre 1926. 
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un linge, nous faisons sur la tête de l’animal une poche où il respirera en 
atmosphère confinée son propre air respiratoire et par conséquent l’acide 
carbonique qu’il exhale. L’effet est assez puissant pour maintenir une respi- 
ration de rapidité et d'amplitude normales. Mais, dès qu’on enlève ce 
masque, la respiration s’arrête. On replace le masque et 2 heures après le 
début de la syncope respiratoire, la désintoxication bulbaire, par élimina- 
tion du chloralose, est suffisante pour que l'animal poursuive spontané- 
ment et sans l’aide d’un secours étranger une respiration spontanée. 

L’inhalation de l’anhydride carbonique pourra servir dans le traitement 
des syncopes respiratoires d’ordres variés. 

La pratique de la respiration artificielle seule pour combattre les syn- 
copes respiratoires est peu efficace, car, si elle assure l’oxygénation des 
centres, elle ne leur apporte pas le supplément d’excitant que nécessite leur 
dépression fonctionnelle. te 

L'inhalation d’oxygène-acide carbonique, ou plus simplement encore 
d’air-acide carbonique, réalisée d’abord par quelques manœuvres initiales 
de respiration artificielle, puis entretenue par la respiration spontanée du 
sujet dans des sacs contenant ce mélange gazeux, remplit à la fois ces deux 
offices. 


La séance est levée à 16! 15". 
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